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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
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COMMISSION  PES  A|fN4L^  CES  MIMES. 


Les  Annales  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  deTadmi- 
nistration  générale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines,  et  sous 
la  dirQct^oi\  d'un«  cQipniii^iou  sp^iale  fopnée  pju  le  Mipistre 
des  Travuuic  B^iblini.  Cett0  coqm^l^siou  est  coynppi^  ,  Hinsi  qu'il 
suit ,  4es  meiiibres  du  çoni^il  gî^n^rftl  des  ipiiiqs,  da  Directeur  e( 
des  profMsêttrf  de  TÉcole  des  milles,  du  chefde-ki  divbion  des 
mines  et  d'un  ingénieur  secrétaire  : 


MM. 

Cordier  ,  inspecteur  général  , 
roembre  de  TÂcadémie  des 
Sciences  ,  président. 

De  ^oK/ian/y  inspecteur  général, 
membre  de  l'Académie  das 
Sciences. 

Aiigueron  ,'ins|tectenr  générale  ' 

Chéron ,   inspecteur  général. 

Dufrènoy  ,  inspecteur  général» 
Directeur  de  TËcole  des^mi- 
nes ,  m^nil^re  de  l'académie 
des  scÛMiises.  \ 

ÉUe  de  Beaumontf  inspecteur  gé- 
néral ,  membre  de  l'Académie 
des  sciences,  prof,  de  géologie. 

Thirria,  ipspecteur  général. 

Comités  ,  inspecteur  général , 
membre  de  l'Académie  des 
Sciences ,  professeur  d'exploi- 
tation des  mines. 


MM. 

Levallois,  ingénieur  en  chef, 
'Secrétaire  du  conseilgénéral. 

Le  Play,  ingénieur  en  chef,  pro- 
fesseur de  métallurgie ,  secré- 
taire delà  commission  de  stati- 
stiquede  L'industrie  minérale. 

Be  BoureuiUe,  i»igén.'  en  chef , 
chef  de  la  division  des  Mines. 

J74|SV/iarinoM/,  ingénieur  en  chef, 
professeur  de  minéralogie. 

Arynau4,  ingénieur,  professeur 
à^éfonomie  et-  de  '  législation 
des  mines. 

/Sbelmen,  ingénieur,  profess.  de 
chimie. 

De  Cheppe^  anciep  chef  de  la 
division  desmines. 

Couche  ,  ingénieur,  professeur 
de  chemins  de  fer  et  de  con- 


struction , .  secrétaire    de    la 

<liPi>w|isiii*-  ': 

L'adminbtration  a  réservé  un  certain  nombre  d'exemplaires 
des  Annales  des  Mines  ,  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don 
aux  principaux  établissements  nationai^x  et  étrangers,  consacrés 
aux  sciences  et  à  Tart  des  mines,  soit  à  titre  d'échange  aux  ré- 
dacteurs des  ouvrages  périeAique»  français  et  étrangers,  relatifs 
aux  sciences  et  aux  a^^.  -r:  Le$  lettres  «et  documents  concernant 
les  Annales  des  Mine»  xléivent  être  adressés  ,  sous  le  couvert  de 
M.  le  Ministre  des  Travaux  £^HiÇi^À.Ai-  '«  secrétaire  de  lacom^ 
mission  des  Annales  des  Mines,  à  Paris. 

A\fis  de  V Editeur, 

Les  auteurs  reçoivent  gratis  lo  exemplaires  de  leurs  articles.  Ces  exem- 
plaires leur  sont  distribués  par  les  soins  de  M.  le  secrétaire  de  la  com- 
mission. Ils  peuvent  faire  Taire  des  tirages  A  part  i  raison  de  lO  Tr.  par 
feuille  pour  le  premier  cent,  et  de  5  Tr.  pour  les  suivants. 

La  publication  des  Annales  4f«  Jfépei  «.Ifeu  par  cahiers  ou  livraisons  qui 
paraissent  tous  les  deux  moi.s.  —.Les  trois  livraisons  d'un  même  semestre 
forment  un  volume.  -^  Les  deux  volumes  composant  uneannée  contiennent 
de  80  à  90  feuilles  d'impression ,  et  de  18  à  24  planches  sravées.  — Le  prix 
de  la  sottfQfif Ita  e^  (9e  M  fr.  gar  ai\  pf  «r  ^Mi»,  de  2i  fr.  poài  les  dépar- 
lements, et  ae  ^8  fr.  pour  réiranger. 


Farifl.— loB^mé  par  B.  TaufOT  ^  G',  fiyD9W«Vl4*ilM9  *'  Tkuhot,  roe  Biclne,  M. 
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.    ♦ 

Ce  mémoire  con^prencfra  troîs  parties  :  ,<îan^  la  pi«n  du  mé- 
preoaiéfre  ppus  allons  exposer  leà  essais  qûç  nous'"'*"'* 
avoûs  eiîécutés  pour  reconnaître  si  les^suDstances 
métalliques  de  ppi3f>posHta|^v diverses,  que  Ton 
trouve  dans  la  nature ,  contiennent  de  l'arsent. 
NeDA'ckv^oiM;  îddîiq[Uflr  ^^h&çà  let  ttmélhNmtoéfi 
que  nous  avoiss^ff^ortées  aiia  procédés  de  la  voie 
sèehe,  et  qui  ngjus  ont  permis  de  donner  à  des  re- 
cherclies  fort  délicates  uii  qaractfcrè'  âe  précisiou 
c('4e  certiVde  èanâ  îecjtje!  nos  résuRats  eussent 
ju  être  fobjct  de  contestations.  *     ^ 

\jsx  secondé  partîfe  du  mémoire  Sera  consacrée 
à  Texposition  des  expériences  danslesejtielfesmms 
nous  sonameâ.pfôpdsë  de  déterminer  spus  qtrrfïe 
forme  l'argent  est  s^s^ocîé  i  dîvew  liiînénitrx  : 
alors  noMs  féron^*corin£|îtfe  âç  nonveltes  prcrprré- 
ié^  que  ûoûs^avbtts  dbsèï*vées.4a^s"les^  «firfeslances 
tnélatlîqqés,  nduà' îfécrirdOff  des  rifa.cllorM  'ftiai- 
fendues  que lïotrs  avons  vne^  se  pfC^dtttf e  entré  les 
sulfures  et  les  cTiferU^es;      '  -      - 

Dans  la  troi"srèhie  partie  de  ce  mémoire  not» 
âiscuterori^^^^tfyisèètéàh faîde' àt&étùék  on  peut 


opérer  rcxtractiéft,(te  f^çgent  ;  ligs   naip|iri?asç? 


4  ASSOCIATION    DE    l'aRGENT 

expériences  que  nous  avons  faites  nous  serviront 
à  fixer  les  conditions  qui  paraissent  élre  les  plus 
favorables  au  succès  du  traitement  des  minerais 
par  Tamalgamation.  Nous  indiquerons  alors  les 
£iméliorati^s  que  nous  paraissent  susceptibles 
d'éprouver  les  procédés  industriels  :  néanmoins , 
sans  méconnaître  les  difGcultés  que  Ton  rencontre 
souvent  quand  on  veut  appliquer  en. grand  des 
résultats  obtenus  en  laboratoire,  nous  tâcherons 
de  poser  des  principes  généraux  propres  à  servir 
de  guides  aux  métallurgistes  :  en  outre ,  nous  in- 
diquerons des  modidcations  aux  procédés  actuels 
c[ui  nous  paraissent  mériter  d'ôtre  privés  en  con- 
sidération par  les  exploitants  de  mines  d'argent. 


PREMIÈRE  PARTIE. 


1 1  «  I  < 


Recherches  sur  Ja  présence  de  l'argent  dansjtes 
•  "  .minéraux  métalliques.    .  . 


'«  •'«   »•  ♦•'•- 


Origine  de  cei     A  l'occasioa  d'essais  que'  nous  fûmes  chargés  de 
recherche!.         /•  •  *'i'  **  -  /     •         i     ii  ^'    -  'Km      ' 

taire. pour  constater  la  présence  de  l.^pgçptjlaps 
les  minerais  de  Pontpéan,  .près  de..IienÀçs.(i), 
nous  fûmes  surpris  de  trouver  une  quantité  un  peu 
considérable  d^argent  ,daa$,  certaines  blendes  à 
texture  fibrcMse ,  et  de  voir  ^i|e-  leur  teqeur  sur- 
passait celle  delà  galène  conteitue  d^Aç.J.ês  mêpiêp 
échantillons.  Comme  ce /fait  pbuyait  iîë  .pas  être 
isole,  nous  entreprîmes  des. essais  sur  pea^coup 
de  sulfures. métalliques  contenus  dans 'le&  gîtes 
d'où  rpn  extrait  des  minorais  argentifères,  têts 
que  la  galène.  Nous  y  reconnûrpqs  la  présence  cjlé 

■  (i)  :  M.  HuDt,  ingénieur  anglais  et  fermier  de J^  mine  de 
Pontpéan ,  est  le  premier  qui  ait  signalé  la  présence  de 
Targent  dans  la  blende  de  ceUe  mine.       '    ^^   '   '    i' 


AUX   MmÂRAUX  KÉTALUQUES.  5 

Fargent  comme  un  fait  général.  Entrés  dao^ 
cette  voie  de  recherches ,  nous  avons  étendu  nos 
expériences  à  des  sulfures  qui  ne  provenaient 
point  de  mines  d*argent^  et  de  plus,  càhime  cer- 
tains oxydes  métalliques  accompagnent  les  sul- 
fures et  souvent  même  paraissent  être  formés  par 
leur  décomposition,  il  était  naturel  de  faire  des 
essais  du  même  genre  sur  les  composés  oxygénés 
et  salins,  sur  les  oxydes ,  carbonates,  phosphates 
et  silicates  métalliques,  :  les  résultats  que  nous 
avons  obtenus  ont  confirmé  nos  prévisions. 

Quand  on  cherche  à  reconnaître  Texi^tence  de  Etpériencet pré- 
quantités très- minimes  d'argent  dans  lessubstan-j!^n'JJjJ[^  ^^{^ 
ces  métalliques,  on  est  arrêté  par  des  difficultés  de  la  meilleure 
de  différents  genyes ,  que  Ton  veuille  employer  les  HmenUtton,    ' 
procédés  de  la  voi^  humide  ou  ceux  de  la  voie 
sèche.  S'agit-il  de  la  voie  humide?  Supposons  que  . 
l'on  ait  dissous  les  métaux  faisant  partie  de  la 
substance  à  essayer,  ainsi  que  lé. peu  d'argent  qui 
leur  est  associé  :  on  tâchera  sans  doute  de  préci.- 
piter  à  l'aide  de  l'acide  chlorhydrique  ou  d'un 
chlorure  alcalin  l'argeqt  que  l'on  suppose  être 
contenu  dans  la  liqueur.  Mais,  s'il  n'y  en  a  qu'une  Imperfection  du 
fort  petite  quantité ,  la  précipitation  est  incom-ge"^,  lu  v^ê 
piète  et  peut  même  être  presque  nulle,  car  le  vo-*mm"W«» 
iume  du  liquide  exerce  Une  grande  influeuce  sur 
cette  précipitation  et  le  chlorure  d*argènt  paraît 
être  légèrement  sôluble  dans  les  liqueurs  très- 
étendues,   comme  le  prouve  l'expérience  stii- 
vante. 

Dans  i6o  grammes  d'eau  on  a  versé  une  liqueur 
titrée  contenant  un  quart  de  milligramme  d'ar- 
gent, puis  oq^  a  ajouté  la  quantité  de  chlorure  de 
sodium  exactement  nécessaire  pour  précipiter  cet 
argent.  Après  plusieurs  heures  de  repos ,  la  disso- 


îuttbii  est  Aev^nuëk  toelriè  opàliiië  éMJ  fièi^èst 
torrSè  aucun  prétibile.  * 

Ainsi  Jje^  procédés  de  là  vb)e  hqnAîdè,  Ibîft 
d*êlre  çonyenablesjpoar  le  dosagç  dé  Mlilëà  (|u6ft« 
tilés  d*argént,/sumseilt  &  peipé  pour  eh  mohlrtr 
îq  préseiîce  j  rîndicatloil  peutètfe  dôuteùsç,  !6rt- 
qbe  ïes  lîoueùrii  àont  colorées,  D'aîHcûrS  ayatit 
essaj^i  de  aiSlertntner  par' voÎb  honiîde  î^rgehl 
contenu  datis  lîne  blende  dorit  la  teneur  hoû^ 
^taît  déjS  cot^nue  par  une  fohte  et  une  côupèllâ- 
tion ,  tious  bravons  pu  que  reconnaïire/  ti  fnêttiè 
avec  difficulté  y.  la  présence  de  ce  inélal ,  qui  n^an- 
mpins  s'y  trouvait/dans  la  proportion  de  2  miU 
lièmes  ;  le  dosage  en  eût  éiécomplétemchl  îrrt- 
possible.  . 
Préférence  don-  Nous  avotis  douc  été  amenée  î  préférèf  rerhbloi 
né«*iaYoiesè.j^  Ja  voie  sèche ,  cWl-h-dîré  à  fondre  les  sub- 

stances  métalliques  avec  un  flux  accompagné  de 
litharge,  et  au  besoin  avec  un  ôorps  réductif,  de 
manière  à  obtenir  un  peu  de  p1omb\  qui  ensuite 
est  coupelle.  Cette  manière  de  procéder  est  su- 
jette ii  plusieurs  causes  d^erreur  que  nous  allons 
ûamé  doreur  examiner  :  en. effets  leslithnrgesque  Ton  peut  se 
)ifevêiiatitil6rar- procurer  dans  le  commerce  renferment. toutes  de 

gent   qiM  wn- 1        ^ 


tiennent  len  li-I argent;  1^  quantité  Quelles  en  contiennent  est 

Ibarges 
nterce* 


-  l'argent;!^  quantité  qu'elles  en  contiennent  i 
'trop  faible  pour  nuire  notablement  h  Vexactltui 


Ibarges  ducom-^^^p  ^^^j^^  ^ 


dés  essais  6u  Tôri  se  propose  de  déterminer  I«1  te- 
neur de  rainerais  riches  à  plus  d'un  millième, 
surtout  si  Ton  prend  le  soin  de Taire  Un  létiiôtn. 
Mais.il  faut  renoncer  à  Temploi  des  litharges  du 
commerce,  lorsqu'on  se  propose  dé  Constater 
Vexîstence  de  fractions  Inférieures  Ji  uti  dixvmîl- 
lième  :  dans  ce  cas  il  est  indispensable  de  se  pro- 
curer de  la  litharge  qlii  ne  contienne  pi\s  d*lirgent 
en  quantité  sensible. 


A^  iîîftfÉiiAttt  il«fXttT(J«tes.  7 

Noiiô  îiVbtiS  essayé  diVefs  ëéhafitillôiià  d'acétate  Préparatton  d'à- 
de^plôtrib  dti  éottirtierce  et  «dus  éh  aVôtis  tt-ôuvés  poorîrue"*^Va^ 
dé  suffisàmitiéht  piirg  pouf  le  but  que  hotis  tîôus8«n'* 
proposions:  lôo  gr.irt1ttiéà  de  plorHb  jïfôvéntsnt 
de  Tacétatôque  nous  aVôhrf  choisi  ne  laissent  api*ès 
eoupéllatiôti  qu  utlë  paillette  d*argéiit  discertiàblè 
seulement  S  la  loupe.  Voîci  le  procédé  que  iiôuS 
âtons  employé  pour  là  prépôi^ation  dé  notre  lî- 
Iharge  pure  :  après  avoll*  dedottfposë  Vëcétaté  de 
plomb  dans  un  creuset,  ttous  le  vet^onà  sui^  irne 
plaque  de  fer  chauffée  au  rouge.  Il  se  produit  alors 
une  combustion  complète  de  la  matière  organique  : 
Une  portion  du  plomb  passé  à  Tétât  métallique, 
l'autre  reste  à  Tétat  d'oxyde;  mais  il  suffit  d'ajou- 
ter à  la  masse  une  petite  quantité  d'acide  nitrique', 
puis  de  la  dessécher  et  de  là  éatcîriér  dans  Uh 
ereuset  pout^  la  faire  pâfe^ét*  eh  ttitalité  h  l'état  dfe 
litharge. 

Nous  rie  ttdus  softlhiéfe  p^^  hàtûés  h  vérifiéf  '  là 
pxSvëié  de  la  lithargë  que  nous  voulions  ÔOnsaci'ér 
à  tids  essais  :  ayant  recotinU ,  commfe  notrs  fékpô- 
serohs  ailleurs,  que  d'atltres  réactifs,  tels'qite  le 
carbonate  de  soude ,  peuvent  contenir*  de  l'argent, 
nous  avons  eu  recours  au  bicarbôcfaté  q^i  en  fen- 
ferme  beaucoup  moins.  En  outré  nous  avons  jugé  Comparaison 
à  propos  d'établir  des  témoins  destinés  k  s^Mt  dè*^"^****'*"^'"'- 
termes  dé  comparaison  pour  les  cas  dotiteux  qoî 
pourraient  Se  présente^  t  ces  témoirta  étaient  pr^- 
phrê^pat  la  eoupellation  de  plomb  dbteriU  en  thlî*- 
t^nt  dés  quantités  de  litharge  et  dé  flUx  àu  nS6\i^h 
égales  ou  supérieures  à  t*ellés  que  Fcln  emf^fc^yalt 
dans  l'essai  des  minêt^àls.  -        ^ 

Néatthioitîs  il  eût  été  incommodé  et  dispétfdiéu* 
dé  faire  UH  témoin  poui*  chaque  essai*  etmêrfié, 
ett  opérant  ainsi ,   i)  aurait  pU  rester  qoelqué^j 


doutes  proveoant  de  la  possibilité  que  certaines 
parties  de  la  moufle  eussent  été  plus  chaudes  que 
d'autres ,  alors  les  pertes  de  6d  eussent  été  inégales» 
çt  les  boutons  de  retour  non  comparables.  Cette 
conâidération  nous  a  décidés  à  constater  directe- 
inent  quelles  sont  les  pertes  qui  ont  lieu  dans  la 
i^oupellation  des  culots  de  plomb  contenant  de  pe- 
.tites  quantités  d'argent,  lors  même  que  la  tem- 
pérature s'çlève  au  plus  haut  degré  qu'elle  puisse 
atteindre  dau.s  un  fourneau  donné. 

Expériences  sur  la  coupellation. 
Iropossibiiité  de     Des  expériences  ont  déjà  été  faites  dans  les  éta- 

prendrepoarba-i  |.  *^     i  .      •'  »  •      i 

8C8  les  principes  blissenients  de  monnaies  pour  apprécier  les  erreurs 
admis  dans  jesque,  |*ou  peut  commettre  dans  les  essais  par  voie 

établissemenCs  •  \  ,        ■     T .  i  i        i-  n» 

de  monnaies,  sèche  des  titres  des  monnaies  ou  des  divers  allia- 
ges d'argent  ;  mais  nous  ne  pouvions  prendre 
pour  bases  les  résultats  de  ces  expériences,  car 
.elles  ont  été  exécutées  sur  des  quantités  de  ma- 
dères contenant  plusieurs  décigrammes  d'argent; 
or  les  boutons  de  retour  que  l'on  obtient  dans 
Fessai  des  minéraux  argentifères  atteignent  rare- 
ipent  le  poids  d'un  décigramme. 

Si  les  pertes  dans  la  coupellation  pouvaient  être 
con!$idérées  comme  des  fractions  invariables, 
quel  que  fût  le  poids  de  l'argent,  à  la  seule  condi- 
tion d'une  égalité  de  température ,  nous  serions  en 
droit  de  s,upposer  que  dans  l'essai  par  voie  sèche 
des  mjnérs^ux  argentifères,  la  coupellation  ne 
donne  aucupe  perte  sensible  k  la  balance  ;  car  on 
admjpt,  dans  les  fabriques  de  monnaies,  que  la 
pertiB  de  l'argent  ne  s'élève  pas  ordinairement  à 
o,oo5k  Or,  comme  les  pertes  nesontdéterminables 
aux  bajances  ordinaires,  dites  de  précision,  que  si 
elles^  aUeignent  le  poids  d'un  demi-milligramme, 
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il  faudrait  que  le  bouton  de  retour  pesAt  loo  mil- 
ligrammes, ce  qui  n'a  presque  jamais  lieu  dans 
Tessai  des  minéraux  argentifères.  Mais  il  est  facile 
de  prévoir  que  les  pertes  qui  ne  surpassent  pas 
o,oo5  quand  on  opère  sur  des  poids  d'argent  de 
plusieurs  décigrammes,  doivent  être  plus  fortes, 
quand  il  s'agit  de  poids  moindres  :  ne  sait-on  pas, 
en  effet,  que  la  coupellation  en  grand  des  plombs 
d'œuvre  dans  les  usines  donne  toujours  lieu  à  des 
pertes  moindres  que  les  essais  en  petit  ? 

En  outre  il  était  important  de  voir  si  aux  tem-  Nécesilié  de 
peintures  les  plus  élevées  les  pertes  ne  devien-rteMet'direeiM! 
draient  pas  beaucoup  plus  considérables;  aussi 
nous  avons  cru  devoir  faire  des  expériences  di- 
rectes pour  apprécier  les  limites  des  erreurs  que 
nous  étions  exposés  à  commettre  dans  les  essais 
auxquels  nous  allions  nous  livrer. 

En  fondant  les  matières  dans  lesquelles  nous 
soupçonnions  la  présence  de  l'argent ,  jamais  nous 
n'y  avons  ajouté  plus  de  3o  grammes  de  litharge 
sans  argent,  et  par  suite  les  culots  de  plomb  que 
nous  avions  h  coupeller  ont  toujours  eu  un  poids 
inférieur  à  3o  grammes.  Si  donc  on  ajoute  direc- 
tement à  3o  grammes  de  plomb  pur  des  quan- 
tités d'argent  d'un  poids  égal  ou  supérieur  à  celui 
des  boutons  que  Ton  peut  obtenir  dans  les  essais 
des  minéraux,  et  si  l'on  fait  la  coupellation  à  la 
plus  baute  température ,  les  diminutions  de  poids 
que  l'on  constatera  après  la  coupellation  excéde- 
ront certainement  les  erreurs  que  l'on  peut  com- 
mettre. 

Pour  rendre  les  expériences  rigoureuses ,  nous   CondiUoiif  des 
avons  voulu  opérer  sur  de  l'argent  tout  h  fait  pur,  ^^P^**"®*** 
car  les  métaux  étrangers  qui  peuvent  lui   être 
alliés  se  scorifîent  en  grande  partie  pendant  la 


■f 


coupellâtiôn  et  augmentent  àirisi ,  en  appareiiCe , 
la  perte  de  l*argent.  Nous  avons  prépare  de  l'ar- 
gent pur  en  décomposant  du  chlorure  a  argent 
par  voie  galvanique,  d'aprèâ  la  métliode  de  JPog- 
gendort";  puis  nous  avons  fait  trois  prises  d'essai 
en  pesant  des  quantités  d'argent  égales  à  5,  i  S  èi 
ii5  hiilligrammes,  et  fondant  chacune  d'elles  avec 
3o  grammes  de  plomb  pur.  Les  trois  ciilotâ  ont 
laissé  après  coupellatîon  exactement  les  mêmes 
quantités  dargeht^  que  celles  ajoutées  au  ptomb, 
bien  que  les  opérations  aient  été  exécutées  à  la  tem- 
pérature la  plus  élevée  que  l*on  puisse  obtenir  dans 
Goopellations notre  fourneau  de  coupelle  (i).  Nous  sommes 
""biSr'^'^'^'^dono  en  droit  de  conclure  que  toutes  lescôupeî- 

latîons  qui  ont  eu  lieu  dans  ce  fourneau  sur  des 
culots  de  plomb  d'un  poids  moindre  de  Sogrammes 
et  ne  contenant  pas  plus  de  ^5  milligrammes  d'ar- 
gent n*ont  pu  donner  lieu  qu'à  des  erreurfe  du 
même  ordre  que  celles  ôccasiônûéeâ  paf  les 
pesées. 

Évidemment  il  y  a  perte  d^argent ,  maîscômtrte 
elle  n'atteint  pas  underqi-milfigramme,  elle  ti  oc- 
casionne pas  de  changement  Sensible  dans  là  pe- 
sée. î?our  que  la  dimidutiôb  de  poids  fût  de 
1/2  milligramme  sur  !s5,  il  faudrait  que  la  perte 

(1)  Le  foi:irneau  de  cou|peUe  dont  nous  nous  senroo»  a 
la  forme  d'un  cylindre  vertical  :  sa  base  •  elliptic^ue  a 
o"',200  de  longueur  sur  o",i4o  de  largeur,  et  la  hauteur 
du  cylindre  est  de  o",220.  La  voûte  qui  le  reeoiiyrë  k 
0%^oo  de  hàUtéur  et  ès^  surmontée  d'un  tuyau  en  tôle 
qui  a  o°*5o65  de  diamètre  et  o"*94^o  de  haut«ur4  La  moufle 
a  o",uo  de  longueur  sur  o",o8o  de  larg'îur  et  o",o6o  de 
hauteur  ;  on  peut  y  faire  à  la  fois  deux  coupellations  de 
front  sui'  Aen  ciilots  du  {^oids  de  10  grammes. 


fc'élfefW  l  Ô,6^d^  ë'est-îl-(Hfè  c|u'i?nerût  quatre 
folÀ  i^lâs  fôi'tis  i^ûé  celle  àdiiifsé  dans  Us  essais 
des  âlHàges  d'èrgenjt.  Mais  si  les  kontôns  âe 
i*etônr  ont  uïl  poids  hotàblemeht  supérieur  à 
25  f^illigramitiéè ,  là  perte  devient  appréciable  à 
Ik  bdlanéè  :  ainsi  hous  avons  ajouté  h  îo  grarntnés 
de  pIotHb  pU^5b  hiilISgràhinies  d^argent,  et  la 
Mupèlldtibll  si  produit  alors  tine  perte  comprise 
étttire  i/!k  et  ï  ittilll^fàiïîrtië. 

Nous  âiôntèroAs  que  les  pertes  quî  ont  lieu  Coopeiiationdj 
Dans  les  coupeiiâtionà  ne  dependefit  pas  seule-* duDgrandpoids. 
meilt  de  la  tènipéi^àture ,  nn^is  aussi, comme  on  le 
fiait  déjà,  de  la  quantité  de  plpit'ib  qui  est  a1tié  & 
Yét^etït.  Cépendarit  nouf  aVons  reconnu  que  de 
trts-faibles  proportions  d'argent  niiies  it  de  grandes 
quantités  dé  pfertib  ti*éprouvent  pas  dans  la  cou- 
pelle tion  de  péHés  sehsibles,  dif  moins  dans  le$ 
ciOndiliôils  où  tious  etpérimeiitons  :  ainsi  nous 
àtonë  ajouté  h  lôogrammëi^  de  plomb  ^  mîlli- 
^Attinled  d'ârgeiit ,  et  le  bouton  de  retour  a  con- 
servé tetisiblement  le  môme  poids.  On  a  obtenu 
le  même  résultat  dans  une  autre  expérience  où 
n  i/a  milligrârnmes  d*argeiit  ont  été  ajoutés   à 
lô6  gfârhmes  dé  plôtuli. 

Dans  les  essais  pour  argent  que  Uous  exposerons    net  panteitef 
plaê  Joiii ,  ïioxii  avons  souvent  obtenu  des  l^o"t^ns^^*^8«"^*^«*"^^ 
de  rétôiirparfailement  visibles,  maîsJmpondéra- peuveni-eiiesdii- 
btw,  caf  leur  poîd^  n  était  que  d'une  fraction  de  p;;;;J»^^^^^^^ 
Milligramme.  On  doit  se  demander  s'il  est  à  crain-  ic«  à  une  haute 
areq'tié  dé  telles  paillettes  d*argent  disparaissent ^""P*"^""^ 
daftâ  )a  éoupeî^lation ,  lorsque  la^tempcrature  esi 
vh  peu  élevée.  Nous  avons  dissipé  tous  les  cloutes 
par  l'expérience  suivante  :  un  bouton  d^argent  pur 
pesa  ut  2  millig.  a  été  aplati  et  converti  en  un  dis- 
que de  3  millimètres  de  diamètre ,  lequel  a  été 
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coupé  en  4  segments  aussi  égaux  que  possible; 
Tun  de  ces  segments  a  été  divisé  en .  deux  jportions 
dont  cbpcune  pesait  par  conséquent  un  quart  de 
milligramme.  On  a  coupelle  Tune  d'elles  avec 
3o  granimes  de  plomb  pur  eu* poussant  la  tempé- 
rature au  maximum:  le  bouton  de  retour  a  été 
lui-même  aplati  et  partagé  en  4  segments..  Uun 
d'eux  pesant  un  seizième  de  milligramme  a  été 
coupelle  avet  3o  grammes  de  plomb  ^  la  plus 
forte  chaleur  :  il  est  resté  un  bouton  que  Pon  au- 
rait pu  voir  à  l'œil  nu,  lors  même  qu'il  eût  été 
beaucoup  plus  petit.  3o  grammes  du  plomb  erp- 
ployé  dans  ces  essaislaissent  ube  paillette  d'arg.ent 
difficilement  visible  à  l'oeil  nu  et  hors  de  toute 
comparaison  avec  le  bouton  précédeot;  elle  pa- 
rait en  être  tout  au  plus  la  dixième  partie.  Cette 
caillette,  presque  imperceptible,  ne  surpasse  proV 
^âblement  pas  un  centième  de  milligramme ,  et 
comme  elle  est  encore  discernable,  on  est  conduit 
à  conclure  que  la  coupellatibn  peut  accuser  l'exis- 
tence de  fractions  d'argent  qui  échappent  à  tQute 
mesure.  -  ^  • 

Précision  ei-  G^tte  précision  admirable  montre  combien  la 
iréme  de  la  cou-coupellation  est  supérieur^  aux  moyens  d'essai  de 
^   ^^^'  l'argent  par  la  voie  humide,  lorsque  l'on  traite  de 

petites  quantités  de  matières  pauvres;  car  dans  de 
telles  circonstances  la  voie  humide  entraîne  de 
grandes  erreurs  dans  ,1e  dosage  de  l'argent  et  peut 
même  quelquefois  le  laisser  échapper  à  l'attention 
de  l'observateur.  Cependant,  ce  aernier  procédé  a 
été  adopté  de  préférence  à  l'autre  dans  les  établis- 
sements de  monnaies ,  parce  que  l'on  y  opère  sur 
des  alliages  riches  en  argent  et  sur  des  quantités 
de  matières  renfermant  plusieurs  décigrammes  ou 
même  près  d'un  gramme  de  ce  métal.  Daps  de 
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telles  circonstances  la  conpellation  produirait, 
comme  on  la  constaté ,  de  plus  grandes  erreurs 
que  la  méthode  consistant  à  dissoudre  l'alliage  et 
à  précipiter  ensuite  Targent  au  moyen  du  chlorure 
de  sodium. 

H  est  facile  de  se  rendre  compte  de  la-  supérkf-  EiçHcaiion  de 
rite  d'une  méthode  sur  l'autre  dans  certaines  con-  r^  doit  donoer 
ditions  et  de  son  infériorité  dans  des  condition*  J*"^^  * ''^^j® 
diflférentes  :  dans  l'emploi  de  la  voie  humide  rer-voi6>uiiiide,i9l- 
reur  que  l'on  commet  provient  de  ce  que  une  très-  Swniuérw'iur- 
faible  portion  de  l'argent  ne  peut  pas  être  préci-^foUfère^  à  ct- 

Sitée  par  le  chlorure  de  sodium.  Or  cette  perte'*''*'*  ' 
épend  essentiellement  du  volume  total  de  la 
dissolution,  et  à  volume  égal  elle  reste  b  peu  près 
la  même ,  que  l'on  opère  sur  un  alliage  contenant 
un  gramme  ou  un  centigramme  d'argent  ;  on  Voit 
alors  que  le  titre  déterminé  ainsi  sera  d'autsfnt  pluè 
exact  que  l'on  aura  opéré  sur  un  poids  plus  grand 
de  métal.  Dans  la  coupellatron  il  en  est  autrement; 
la  perte  tient  à  plusieurs  causes  ;  à  la  volatilisation 
de: l'argent,  à  son  oxydation,  à  son  entraînement . 
par  la  litharge  et  à  son  infiltration  dans  les  parois 
de  la  coupelle  ;  il  est  évident  que  la  diminution 
.de  poids  occasionnée  par  ces  diverses  cause!»  Sera 
d'autant  plus  forte  que  la  quantité  d'argent  est 
plus  considérable;  ainsi  la  perte,  au  lieu  de  cbn-. 
;6Îster  en  une  quantité  absolue ,  tend  à  se  rappro- 
cher de  la  proportionnalité  :  elle  représente  "une 
certaine  fraction  du  poids  de  fatgent,  fraètioà 
qui  n'est  pas,  à  la  vérité,  tout  à  fait  cqnstailte; 
ielle  varie  en  raison  de'  diverses  circonstances  et 
augmente  un  peu,  à  mesure  que  les  qnanl!ités 
d'argent  sur  lesquelles  on  opère  vont  en  décrois- 
sant. '  i. 
'  Qa  conçoit  d  après  cela  que  l'em)doi=  dé'  4a  loie 
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s^c;h«  fl$t.  1^  mieux  approprié  aux  matières  rainée 
vsiU^  p^tnrelles,  qui  en  général  &Giat  peu  riches,  plus 
ou  niQW9  difltcUeâ 11  dissoudre  par  les  aoidesetaont 
PQ  PQ  peuî  ^iim?jttre  i^  Fessai  que  des  quantités 
contenant  d'ordinaire  moins    d*un   décigrananAe 

d'^Tgept  :  iu  <H>tHraire ,  Temploi  de  la  voie  hamide 
4ppi^  ^^f  résultats  pilus  précis  >  quand  ou  traite 
't  4^  §q|;:i«(aiiçea  riQbes  et  faciles  à  dissoudre, 
i\m^  tîSuiéS  ^^  pr4«idQ0t€ft  Qxpérienoei  nous  permettseat 
tfflflfl  le  <M>ui«  ^  dq  c(>ikWç^  que  daos  les  QQaditions  où  nom 
JJ^^^^jJ^ayw^opw^,  la  coupeUatioo  ne  donne  lieu  k  iat 
à  aucune  «auseç^Q^  eff^ur  Appréciable;  et  quand  màme  les  eur 
d'erreur.          |çj.^  ^^  plçinb  ôQ  Qontienaûot  que  des  traces  cl  at^ 

g^t  ^  pou&  av4>as  t^çquis  1»  aei*iitude  que  ces  traces 
m  ip«ttY«>nt  .p<i2i  nouii  échapper*  Cependant  pour 
{jWtf^lQC  Veiff^titude  dm  résultats v  ioutfi&  les  fois 
q^f^  nmi  %^ns  Qhtenu  des  houtons  de  retour  très^- 
f^.^tits»  npuâ  leS'f^VKM^s  QOfQfiSDés  avec  les  paillettes 
.4'4fgWA  Jj^sÛPiesièi  MUS  sefvir  de  téoaoituitt  qui 
SMieM  pcépanfos  avec  ides,  propùrtion»  de  réactift 
mQ9m.  ^US.  forMs  qw  celles  cfii|ik>5ées  cl^ns  nos 
989M4*  ••       •     '    ! 
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Miè^VS^Oh  çfi^çm  du  diu€irs procédés  de/usiopt. 

/  I      «      •      «  I  •  * 

tièÎMàLli7e?*eo     ^^  stt^^ltf  ç%  UAlUEérolea  s^r  lesquelles  n&a^ 
deux  sections.    %vQp^expéri<Aeitté  pûuvent  étne  divisées  'cn  d^m. 

MV^ÎQRI'W  i^  Mneti  PC  eofUianneoft  pas  de  métaux 
^9t^f«,  ni  dQ.sulTufes^y  aiqéninres,  antinfiooinres 
niéUUiques  ^  etc^  ;  «eUfs  ide  renfercnent  ^û  un  Ktu>t 
«^Pi^v>m  eAatièiPe  ^«isoeplible  d'exercer  une  acti^ya 
>'é4w}trice  ;  kes.a^treeiaHMistepieq  corps  lion  oxy^ 
d^et  sont  si»i)C€^ûklfd  deréduice  de  la  lithaigeen 
absorbant  de  Foxygène.  Dans  Fessai  des  matières  de 
l^pMDM^veMfûlioa^iUii^  d'affaites  a^flns  pour 


lesiiiqe|}€r  qq  lîgvé&ctÎQn  ^t  y  i)  ÇQvp^  réduct;eur  mé» 
langé  delitharge,  de  façon  à  produire  ijpe  certaiqe 

quantité  de  plol^lbaiçUljiqyq,  lequel,  eq  trîiYçr-       

3ant  le  bain,  s'empare  4^  ^arge^^  et  fprWQ  ?\tt  food 

du  creuset  m  çuiot  qi^q  l  Qp.^QUflfte^.eaî^uite  h  1?; 

QpUp§ll^tÎQU,  .    , 

hfi  çboi?;  du  Hm  est impprt^nt 3r, Wr  V^fgenfi  W     La  lUharge ne 

sépare  des  roatiàre^.^jivBÎ'pî»  traite ^vep  d'aptapt  Joyre^^wmïïê 
pWs  de  fedlité  qijf'eilej  fiAî^t  ajEwenée§:ë  ,•«*»  état  dafondam. 
liquidité  plus  parfait,  .1^  lUbftrge  «e  deV^H.^ir^. 

empWyée  par  nQ^^  qm  powr  ^^wm  du  plamt^  et     . ,: 
non  çomnw  fond^iat^  mt  ix^dépe^d^pament  dy 

d^QgeP  qii&rga  CQ«rt4k|>^ifi«Ç.l«S  cr^iisetày  lor^. 

que.  la  fpijt^  d^^e  u«  p©it4e  <iç»p%,  il  y  a.wrftift  en- 
un  avitre  i»eonY.épÎQRt,itxôë-gf^ve  ;  h  Uik»r,^^Qhr> 
teaaiUfiôveQ  l'eçéljate^eiplcupj^  le  f^luççiur,  bieil' 
qu'étape  presque  dépourvue  d'àrgeoi^  ^wtftit  pui 
oéd^r  lest  tïac«ft.qtt'eUftiflpfor«Of  >  ^t jl  y, aurait,^»; 

des  doutes  toutes  les  fois  que  le  boutera,  d'ikfgerilj 

eH*4l^œioii»Q.e|,te;qviw4ilédielrtb^%.^         .u    r    ,  / 

f   Ft  rmi  les  &H3K  U^  flIiU».  UaueU ,  I)i3  W^TOD»  e«^yé    Le  carbonate 

conckiîremaièftt  le  iieto»  e^la  cftrbftnut^de  saadj^  ;  féMWc  w*bwît 
avfie  le^pj-ewier  a  C«ttftît;pi?eôdm:d«^  gr4nd©*  pié- 
oautioM-pour biwrotoa^çr  le  feu,  k  ^use  du. 
bûo.i|»:9iikimeia|  ^uç  prodoU  H  boraS(»  surtoïKï 
Ipffsqu'il  eât  tr^^er^û  pAf  ui\Qa«jp««t  degtot  Confimeî 
il  nw».  e$t  amvéi  qtt«lqu«ifQii.d«  î^ir  1^  nmttîèvit 
débûrd«£:a4.dqs9oa:du. jcreiisfjb^  «etiif^eanvéciteoli 
»ooiB  ia  lait  ceqQuger:iléfiïiitiy^4«iealà  ce  flux,  ei 
nquaa^oris  trouve  q»a  dftô«..U«  ^i^m  de  ce^fçôïipe  ^ 
le  iîarboiiate  de  ^oujJe /fondu  (oiu  odieux  ei^tcore  là 
bicàrb^ata  de  «0od«i  oiikiiié ,  qui  est  pla&pauvM 
on  2a^ûat)coDstii.ua  ï^flm  ifimeiU eu», elle  plus» 
commoda)  auâsi  nom  kvf^a  eu.iyèstfraMnettt  Iq 


f    ta    '    I 
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re^et  de  voir  que  la  matière  ne  fut  pas  parfaite^ 
ment  fondue. 
Proportions  de     Quant  aux  proportions  à  employer,  nous  en 

^'  ajoutions  habituellement  de  deux  à  trois  fois  le 

poids  de  la  matière  à  fondre  y  c'est-<Wire  de  30  à 
3o  grammes;  mais  une  quantité  moindre  eût 
*  suffi  lé  plus  souvent,  car  dans  certains  cas  où  nous 
avons  opéré  sur  de  grandes  quantités  de  matières, 
nous  nV  avons  ajouté  qu  une  à  une  fois  et  demie 
leur  poids  de  carbonate  de  soude, 
▲dditiondeti-  Deplus,  lorsque  nous  traitions  des  quantités 
un  peu  considérables  d'oxydes  métalliques  ^  des 
oxydes  de  fer,  de  manganèse  dépourvus  de  gangue 
siliceuse,  nous  y  ajoutions  ordinairement  une  cer^ 
talne  quantité  de  silice,  environ  la  moitié  du  poids 
de  roxvdç  ^  c  est-à-dire  à  peu  près  la  quantité 
nécessaire  pour  former  un  silicate  neutre;  âous 
avons  recoûnu  que  ciette  addition  rendait  la  fusion 
plus  parfaite.  ' 

Fiax  rédoetear.     Comme  agent  réducteur»^; nous  avons  employé* 

du  flux  noir  préparé  avec  le  nitre  et  la  crème  dé- 
tartre '  et  de^nt  k    faculté  réductrice  nous  était 
c^ïïnne  d'avance  au  moyen  d'un  essai  préalable.  •  • 
Deux  modes       L'essai  des  minerais  sulfurés,  arséniés;  pu -anti-* 

W«'*aax'minc'  nionics  peut  être  fait  de  plusieurs  manières  :  on- 

rai88alftirés,ar'  peut  les  soumettre  H  un  crril^se  préalable  etapvès 
'  avoir  expulse  le  sourre,  1  arsenic  et  1  antimoine > 

fondre  les  oxydes  qui  formient  le  résidu  avec  nà 
flux  réducteur  et  de  la  litharge^  comme  nous 
Tavons  indiqué  tout  à  Theure*  On  peut  aussi  fon- 
dre directement  la  matière  avec  de  la  litharge  qui 
est  réduite  en  cédant  son  oxygène  aux  sulfures-  ed 
arséniures  :  il  y  a  alors  cet  inconvénient  qu'il  se 
produit  une  très-grande  quantité  de  plomb,  car 
pour  extraire  tout  l'argent  contenu  dans  un  mi* 
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nerai  sulfuré,  il  est  indispensable  que  celui-ci 
soit  oxydé  intégralement  ;  mais  ensuite  la  coupel- 
lation  du  plomb  est  longue  et  dispendieuse.  On 
évite  cet  inconvénient  en  suivant  le  procédé  indi- 
qué par  M.  Berthier  (  Traité  des  essais  par  la  voie 
sèche ,  t.  II ,  p.  837) ,  procédé  qui  consiste  à  ajou- 
ter du  nitre  destiné  à  oxyder  une  portion  des 
sulfures,  tandis  que  Tautre  portion  sert  à  réduire 
de  la  Utharge  :  on  peut  ainsi  régler  la  quantité  de 
plomb  que  Ton  se  propose  d'obtenir  en  ajoutant 
une  plus  ou  moins  forte  proportion  de  nitre. 

Mais  lequel  des  deux  procédés  est  préférable? 
Une  telle  question  ne  peut  être  décidée  de  prime 
abord  et  d'une  manière  absolue  pour  tous  les  mi- 
nerais indistinctement;  pour  la  résoudre  »  pous 
avons  été  forcés  de  soumettre  à  des  expériences 
séparées  les  principaux  sulfures  que  l'on  rencontre 
dans  la  nature  ;  exposons  les  résultats  obtenus  ; 

1*  Expériences  sur  les  blendes. 

10  grammes  d'une  blende  fibreuse  de  la  mine  perteéprnovée 
de  Pontpéan  ayant  été  fondus  avec  24  grammes  de  f/"J,çn^"*'  **° 
litharge  type,  14  grammes  de  nitre  et  12  grammes  grillage, 
de  carbonate  de  soude  (i)  ont  donné  un  culot  de 
plomb  pesant  i8%88y  lequel  après  coupellation  a 
laissé  un  bouton  d'argent  pesant  o*,022d  ;  d'où  Ton 
déduit  pour  cette  blende  une  teneur  o',oo33. 


(i)  Le  carbonate  de  soude  que  nous  avons  employé  dans 
toutes  nos  expériences  provenait  de  bicarbonate  calciné. 
Par  litharge  type  et  par  plomb  type ,  nous  entendons  de 
la  litharge  et  du  plomb  préparés  par  nous-mêmes  et  pres- 
que dépourvus  d  argent.  Dans  lous  nos  essais  nous  ne  nous 
sommes  jamais  servis  de  litharge  ni  de  plomb  du  com- 
merce. 

Tome  Xrir,  i85o.  a 
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10  grammes  de  la  même  blende  ont  été  grillés 
fivcc  soin  et  afin  d'éviter  qu'il  n'y  restât  du  sulfute 
de  zinc,  on  a  donné  un  bon  coup  de  feu  à  la  fin. 
Après  grillage ,  la  matière  pesait  6*,  1 7;  on  Va  fon- 
due avec  23  grammes  de  litbarge ,  1 6  de  flux  noir 
et  10  de  carbonate  de  soude;  le  culot  de  plomb 
obtenu  pesait  19%  11  et  tiprès  coupellation  il  â 
laissé  OyOoSo  d'argent. 
Lesicorietne     Pour  ûous  assurer  si  une  portion  de  Targedt 

dîrgcnl?^  ****  n'était  pas  restée  dans  la  sscorie,  nous  avons  re- 
fondu celle-^ci  avec  de  la  litbarge  et  du  flux  noir; 
00  n'a  obtenu  qu'un  bouton  d^argent  à  peine  per- 
ceptible; ainsi  fargent  n'est  pas  entraîné  par  U 
scorie  et  disparaît  très^-probablement  dans  le  gril* 
lage.  Comme  on  le  voit,  la  perte  est  énorme^ 
]puisqu'elle  s'élève  h  iSmillig.sur  2i3|  cest-à^lire 
&  plus  des  trois  quarts. 
Eipérimeef       Voici  d'autres  expériences  qui  confirment  les 

••i.,{^j^««««  précédentes  : 

10  grammes  de  blende  lamelleuse  de  la  mine 
d'Httctgoat  ont  été  fondue  avec  3o. grammes  de 
lilbai^e^  13  grammes  de  nitre  et  10  grammes 
de  carbonate  de  soude  :  le  culot  de  plomb  pesant 
ai%i6a  laissé  après  coupellation  o%ooa8  d'argent. 
10  grammes  de  la  ménie  blende  fortement  grillée 
sous  une  moufle  ont  pesé  après  grillage  7^,8.  On 
a  fait  la  fonte  en  y  ajoutant  16  grammes  de  li- 
tbarge et  20  grammes  de  flux  noir  :  le  culot  de 
plomb,  du  poids  de  i4  grammes,  a  laissé  après 
coupellation  o*,ooo8  d'argent;  la  perte  a  donc  été 
encore  ici  de  plus  des  deux  tiers  de  l'argenté 
La  perle  est     Oa  a  fait  encore  T  ex  pé  rien  ce  suivante: 

la  dunlëdâ^^ro!      '^  grammes  de  blende  ont  été  grillés  pendant 

lage.  une  heure  et  demie  h  une  t  ès^douce  température, 

et  le  résidu,  pesant  après  grillage  8%46  ^  ^^^  P^^' 
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tagé  en  deux  portions  égales  n"^  i  et  n^  2  ?  Tune, 
le  n*  2  (pesant  4'>2^)>  ^  ^^^  grillé  une  seconde  fois 
pendant  une  heure  et  demie,  et  sous  la  même 
fiiouQe  on  a  grillé  en  même  temps  5  grammes  de 
blende  cri]ie(n'  3).  Après  grillage,  le  n*  2  avait  un 
peu  perdu  de  son.  poids,  qui  était  réduit  à  4So^» 
et  le  n*  3  pesait  4\i  i- 

Les  trois  échantillons  ont  été  fondus  exactement 
dans  les  mêmes  conditions ,  avec  9  grammes  de 
litharge,  11  de  flux  noir  et  3  de  carbonate 
de  soude;  les  culo\s  de  plomb  pesant  7^20  pour 
len*i,  ^^,33  pour  le  ri-  2  et  7Vi3  pour  le.  n^  3 
ont  été  coupelles  et  ont'fourni  fn"  i)  i3  milli- 
grammes, ^n*  2)  ,9  millig.,  (n*  3)  9  millîg.  d*ar- 
gent.  Ainsi,  Ton  voit  que  la  disparition  de  1  argent 
dépend,  non  de  la  durée  du  grillage,  mais  de 
Tintensité  delà  chaleur,  puisque réchantillonn*  3 
qui  a  subi  seulement  le  deuxièmCv  grillage  a 
éprouvé  la  même  perte  que  le  n*  .^'^qui  avait  subi 
les  deux  grillages  aune  neure  et  demie  chacun. 

Nous  ayons  fait  d*autrés  expériences  pour  véri-    upertodefln 
Èer  si  la  perte  de  fin  dépend  de  la  teolpératurequi  i^J^^  wriout 
est  deyeloppee  pendant  le  giulage  :  10  grammaBi^iemp^tiurt. 
de  blende  prise  à  Tusine  de  Fouliaouen,  qui  avait 
été  grillée  en  grande  masse,  dans  des  fours  à  ré- 
verbère et  à  une  te^ipérature   modérée,  étant 
fondus  avec  de  la  litbarge  et  du  uux  noir  ont  donné 
un  ciilot  de  plomb  pesant  16  grammes  t  lequel  a 
laissé  après  coupellation  ô^qo4o  d'argent. 

10  grammes  delà  même  blende  grillée  en  grand 
ont  été  calcinés  de  nouveau  penaant  une  heure 
sous  une  mouûe  à  la  température  du  rouge  cerise; 
la  perte  de  poids  a  été  de  o*,72  et  les  9^,28  res- 
tants ont  été  fondus  y  comme  à  l'ordinaire;  le 
éulot   de  plomb  obtenu,   qui  pesait   iSSgS    a 
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donné  par  coupellation  o%oo25  d'argent  :  la  perte 

Un  grillage  Clé-  a  donc  été  de  o',ooi5  ou  3/8. 

*^"lcmpéraiurf  ^     ^^^  expériences  encore  plus  jposîtîves  montrent 

n'occasionne  pas  que  le  grillage ,  quand  il  est  exécuté,  à  une  basse 

de  perte  notable,  température,  n'occasionne  pas  4e  perte  notable,  et 

que  la  disparition  de  l'argent  tient  principalement 
à  l'élévation  de  la  température.  En  effet,  lo  gram- 
mes de  la  blende  de  Pontpéan  déjà  essayée,  riche 
à  0,00^3  ont  été  grillés  à  une  température  aussi 
baBse  que  possible  :  le  résidu  qui  pesait  S^So 
ayant  été  fondu  suivant  la  marche  habituelle  a 
donné  un  culot  de  plomb  du  poids  de  1 5  grammes 
qui  a  laissé  âur  la  coupelle  o%03i2'Q  d'^argent,,  c'est- 
à-dire  presque  la  même  quantité  que  celle  obte- 
Ezpérience     nue  par  la  fonte  directe,  sans  grillage. 
SrrecSMarî     La  perte  considérable  d'argent  que  peut  subir 
gi.iiisubiiin6pcn-]a  blende  daûs  nn  erillasçe  effectué  à  une  haute 

fiant  le  grillage.  ^  ,  p^        ^  •     -         i  ^  -i 

température  est  un  tait  nouveau ,  mattendu,  et  il 
nous  a  paru4tre  assez  important  pour  que' nous 
tachions  de  constater  d'une  manièrie  directe  là 
sublimation  de  l'argent.  Ayant  déjà  reconnu  que 
la  perte  ne^  peut  être  attribuée  au  passage  d'une 

Ï partie  de  l'argent  dans  la  scorie  au  moment  de  la 
bnte,  nous  avons  eu  la  pensée  de  faire  une  ex- 
périence dans  des  conditions  qui  nous  permissent 
de  recueillir  une  partie  de  l'argent  volatilisé. 

Nous  avons  commencé  par  griller  à  une  teni- 
pérature  très -douce  260  grammes' de  blende 
fibreuse  de  Pontpéan,  riche  à  0,0017  et  contenant 
par  conséquent  une  quantité  d'argent  égale  k 
0^340.  Nous  avons  mêlé  ensuite  à  la  blende  grillée 
100  grammes  de    peroxyde  de  manganèse  en 

}>oudre  fine  et  100  grammes  de  marbre  concassé: 
e  mélange  a  été  introduit  dans  une  cornue  en 
grès  dont  le  col  était  engagé  dans  une  allonge 
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courbée  à  angle  droit  et  communiquant  avec  deux 
flacons  de  Wolf,  suivis  d'un  grand  ballon  tubulé. 
Ces  deux  flacons  renfermaient  de  l'eau  distillée, 
dans  laquelle  plongeaient  de  quelques  lignes  les 
tubes  éducteurs.  L'oxyde  de  m^inganèse  et  le 
marbre  avaient  été  ajoutés  dans  le  double  but 
d'achever  l'oxydation  de  la  bleqde  et  de  détermi- 
ner un  courant  gazeux  pendant  toute  la  durée  de 
Texpérience.  On  a  chauffé  la  cornue  dans  un  grand 
fourneau  k  ïeverbère . surajouté  d'un  tuyau  long 
de  2  mètres  :  la  température  de  là  cornpe  a  atteint 
le  degré  de  température  indiqué  par  la  couleur 
cerise,  temnérature  qui  a  été  soutenue  pendant 
deux  heures.  Durant  toute  l'expérience  ,  il  y  a  eu 
dégagement  d'acide  carbonique  mêlé  à  un  peu 
d'oxygène.  L'intérieur  de  l'allonge  s'est  tapissé 
d'une  légère  couche  de  poussière  d'un  gris  blanchâ- 
tre, qui  noircit  au  contact  de  l'acide  suif  hydrique; 
l'eau  des  flacons  est  devenue  tant  soit  peu  louche. 

L'expérience  terminée,  on  a  bien  nettoyé  l'ai-  Argent  conden- 
lon&'e  et  le  ballon  avec  un  peu  d'acjde  nitrique «^ pondant lei- 
que  1  on  a  ajoute  à  1  eau  des  flacons,  et  tout  le  li- 
quide a  été  soigneusement  évaporé  jusqu'à  siccité 
dans  une  capsulé  de  porcelaine.  Ensuite  on  a  net- 
toyé cette  capsule  en  la  frottant  avec  4  grammes 
de  litharge,  auxquels  on  à  ajouté  ensuite  2  grammes 
de  flux  noir  et  5  grammes  de  carbonate  de  soude. 
La  fonte  dé  ce  mélange  a  donné  un  culot  de  plomb 
pesant  3  grammes^  lequel  a  laissé  après  coupella- 
tion  un  milligramme  d'argent.  Le  témoin  n'a 
rien  laissé  de  visible. 

Cet  essai  met  hors  de  doute  la  volatilisation  de  i„crusiaiion'(ie 
Targent  pendant  le  grillage  de  la  blende  ;  mais  globniesd  argent 
l'énorm 2  disproportion  entre  la  quantité  d'argent  J^l^'^^^ç*"*  *^® 
recueillie  et  celle  qui  a  dû  disparaître,  à  en  juger 
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par  nos  précédents  essais ,  lîous  a  fait  penser  qu'une 
portion  de  l'argent  avait  dû  nous  écii3pper  5  et  en 
effet,  un  .examen  atteniifdu  dôniç  de  la  cornue  ^t 
dé  la  partie  supérieure  du  col  nous  y  à  fait  décou- 
vrir des  globules  d'argent  métallique ,  qui  ava^'eqt 
aussi  éprouvé  une.  sublimation;  mais  qui,  pu  liçu 
de  se  rendre  jusqu'à  l'allonge  en  verre,  ont  été 
arrêtés  au  contact  de  la  surface  incandescente  des 
parois  de  la  cornue.  La  sublimation  de  l'argent 
est  donc  encore  plu^  évidente,  et  Iqs  yapeur^  a?- 
geniifères  se  partagent  en  deux  portions,  l'une 
qui  est  eptrainép  avec  les  autres  vapeurs  métalli- 
ques et  les  gaz,  l'autre  qui  vient  s'incruster  sous 
forme  de  granules  sphéroïdqux  dans* les  parois  des 
appareils,  et  cette  dernière  portipn  paraît  être  de 
beaucoup  la  plus  copsiclérable. 
Eipéri^nce  Pour  vérifier  qu'il  en  es|;  ainsi  toutes  les  fois 
coofirmatiTe.  q^g  jg  |j|  blende  grillée  se  trouve  e;iposée  à  une 
naute  température,  nous  avons  pris  3q  grammes 
de  blende  grillée  à  une  douce  chaleur,  et  4ont  la 
teneur  était  de  o,ooo85.  Nous  l'avons  calcinée 
dan^  une  cornue  aussi  fortement  que  possible ,  et 
bien  que  cette  calcination  ne  lui  ait  fait  éprouver 
qu'une  diminution  de  poids  tr^s-faible,  de  moins 
.  a  un  gramme,  la  teneur  en  argent  de  ]a  matière 
a  été  diminuée  de  près  de  moitié  et  réduite  à 
0,00045. 

Ici  encore  il  a  été  facile  de  reconnaître  qu'une 
partie  de  l'argent  sublimé  était  venue  s'incruster 
sur  la  partie  supérieure  de  la  cornue  :  toutefois* 
ilous  devons  faire  observer  que  les  globules  d*ar- 
gent  étant  d'un  très-petit  volume,  et  qu'étant  en- 
châssés au  milieu  de  ia  pellicule  superficielle  de 
la  cornue ,  pellicule  qui  est  elle-même  légèrement 
friltée,  deviennent  difficiles  à  discerner,  et  pour 
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]€$  reconnaître  sans  hésitation ,  il  faut  les  faire  mi« 
roîter  au  soleil  ou  à  une  lumière  vive;  car  i)| 
pourraient  rester  inaperçus ,  si  Ton  se  bornait  k 
un  eiamen  suporûciel ,  surtout  dans  un  apparier 
ment  peu  éclairé. 

Ces  faits  nous  paraissent  importants  à  divers  Rfmmqnetnir 
égards  j  d'abord  ils  montrent  que  l'arpent  est  beaur  |'arg«ir*"*  ^^ 
coup  plus  volatil  qu'on  ne  le  croit  en  général  ;  ainsi, 
se  serait**on  attendu  à  voir  des  substances  qui  ne 
contiennent  certainement  pas  l'argent  a  l'état  de 
chlorure,  mais  à  l'état  desulfureoudemétalyperdre 
dans  un  grillage  la  moitié  et  môme  les  trqis  quarts 
de  cet  argent.  La  sublimation  est  probablement 
favorisée  par  les  vapeurs  qui  se  dégagent  de  la 
masse  ;  mais  dans  diverses  expériences  oùt  par  une 
nouvelle  calcination ,  nous  avons  fait  perdre  k  des 
blendes  déjà  grillées  près  de  la  moitié  de  leur  ar- 
gent ,  la  quantité  de  vapeur  oui  s* est  formée  dans 
oette  seconde  caleinatiop  a  été  relativement  peii 
eonsi^érable,  et  ne  parait  pas  avoir  surpassé  un 
vingtième  ou  peut^-ôtre  même  un  trentième  de  la 
roapse  totale.  Ainsi ,  dans  la  dernière  expérience, 
sur  o^oaSS  d'argent  contenus  dans  3o  grammes 
de  blende  grillée ,  oSoi^o  ont  éié  sublimés,  et  la 
quantité  de  vapeur  qui  a  pu  se  former  a  été  assez 
petite,  puisque  la  diminution  de  poids  de  la 
masse  a  été  inférieure  k  un  gramme  (i),  La  calci- 


(i)  Dans  le  grillage  de  la  blende  la  quantité  de  vapeurs 
qui  se  produit  ne  peut  être  représentée  par  la  diminution 
ie  poids  qu'éprouve  la  ma^se ,  cpr  à  iT)Q»uro  que  le  soufre 
se  déga>;e  ù  l'état  d'acide  sulfureux ,  il  est  reipplacé  par 
de  l'ouygènc^  dont  le  poidi  atoniiquc  est  deux  fuis  plus 
fsible.  |l  ^sl  faeile  de  voir  que  la  quantité  d'acjde  sulfu- 
reux formée  égale  environ  quatre  foii  h  dimjautiofï  de 
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nation  peut  donc  faire  perdre  à  certaines  substan- 
ces argentifères  près  de  la  moitiédu  métal  précieux 
qu  elles  contiennent,  sans  que  cette  perte  soit  né- 
cessairement accompagnée  d'un  abondant  dégage- 
ment de  vapeurs  ;  la  volatilisation  dépend  évidem- 
ment beaucoup  plus  de  la  température  que  du 
dégagement  de  gaz  qui  Taccompagne  ;  car  de  la 
blende  grillée  à  une  douce  cbaieur  donne  lieu  à 
un  abondant  dégagement  d*acide  sulfureux,  et 
éprouve  une  diminution  de  poids  de  i5  à  20  p. 
100 ,  sans  que  néanmoins  la  teneur  en  argent  soit 
notablement  diminuée  si  la  température  est  peu 
élevée. 

Nous  pouvons  d'ailleurs  déduire  de  nos  obser- 
vations 1  explication  d'un  fait  métallurgique  im- 
portant qui  consiste  €n  ce  que ,  malgré  les  soins 
que  Ton  s'ingénie  à  prendre  pour  recueillir  toutes 
les  matières  volatilisées  dans  le  traitement  des  mi- 
ImpoMibilitéde nerais  argentifères,  il  est  impossible  de  retrouver 
h»c»dm[es1ôat  '^^  cadmies  tout  l'argent  qui  a  disparu ,  lors 

ijargeat  qui  a  même  que  l'on  pourrait  condenser  toutes  les  fu- 
'^  mees ,  ce  qui  n  a  jamais  lieu  :  la  perte  est  toujours 

beaucoup  plus  grande  qu'on  ne  s'y  attendrait  ;  car 
les  cadmies  ont  une  richesse  en  argent  moindre 
qu'elle  ne  semblerait  devoir  être.  On  voit,  d'après 
nos  expériences ,  que  la  précaution  de  construire 
des  chambres  de  condensation  ne  fait  pas  éviter 
la  perte  ;  car  une  grande  partie  de  l'argent  volati- 


poids  qu'éprouve  le  sulfure  de  zinc  en  se  changeant  en 
oxyde  ;  mais  quand  on  calcine  de  la  blende  grillée  à  une 
basse  température ,  il  est  probable  qu'il  en  est  autrement^ 
alors  les  vapeurs  qui  se  dégagent  sont  dues,  au  moins  en 
partie  ^  à  la  décomposition  du  sulfate  de  zinc  qui  a  pu  se 
former  pendant  le  grillage. 
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lise  ne  pénètre  pas  jusqu'à  ces  chambres  ;  les  cad- 
mies  qui  s'y  condensent  n'en  renferment  qu'une 
portion  ,  et,  très-probablement,  là  plus  petite. 

La  meilleure  manière  d'éviter  les  pertes  par  en- 
traînement consisterait  à  opérer  les  réactions  métal- 
lurgiques à  la  température  la  pliis  basse  possible  ; 
mais  il  est  difficile  de  régler  à  volonté  le  dévelop- 
pement de  la  chaleur^  et  nous  ferons  observer 
qu'il  y  a  un  moyen  simple  de  ressaisir  une  grande 
partie  de  l'argent  perdu  par  sublimation.  Il  suffit 
en  effet  de  ne  pas  rejeter,  comme  on  Je  fait  habi- 
tuellement, les  matériaux  qui  formaient  la  che- 
mise des  appareils  dans  lesquels  on  a  traité  pen- 
dant une  longue  Campagne  des  matières  argenti- 
fères. 

Par  exemple  ,  quand  on  démolit  un  fourneau  à    Moyen  de  res- 
réverbère  d'une  usine  à  plomb  et  argent ,  il  faut  J** ',\ç""de*^?ar- 
mettre  de  côté  les  pierres  ou  briques  qui  formaient  gcni  sublimé. 
la  voûte  et  le  rampant  :  comme  l'argent  est  venu 
s'y  incruster  sur  la  face  exposée  à  Tactiôn  de  la 
flamme ,  on  doit  les  considérer  comme  de  vérita- 
bles minerais  d'argent,  qui,  d'ailleurs,  sont  faciles 
à  traiter;  car  ils  ne  renferment  pas  en  général 
d'autre  métal  :  aussi  suffirait-il  de  les  bocarder  et 
de  les  laver  pour  en  extraire  les  particules  d'ar-- 
gent  que  l'on  refondra  ensuite. 

Nous  avons  voulu  nous  assurer  si  l'incrustation  Eipériencesur 
des  globules  d'argent  sur  les  pstrois  des  appareils  ^®  **  *^*^*"®' 
n'a  pas  lieu  seulement  dans  le  grillage  des  mine- 
rais zincifères ,  mais  aussi  dans  la  calcination  des 
minerais  plombeux.  Pour  cela,  nous  avons  calciné 
dans  une  cornue  20  grammes  de  galène  qui  avait 
été  préalablement  grillée  à  une  douce  tempéra- 
ture, et  dont  la  teneur  était  de  o,oo32.  Après  avoir 
cassé  la  cornue,  nous  avons  aussi  trouvé  à  la  sur- 


^6  àSt$QçunQn  w  jJa^qws 

hçfidvi  dqni«  H  du  cqI  iihq  rouliiMe  de  gninules 
d'^pRoot  qui  i^y  étaient  fiic^«;  c^penU^qt  1»  masse 
était  9Ptr^0  en  fuMon  t  cirponstanoe  qui  jiambla 
être  moin»  fitvorableii  la  vp]qtiIi^aiioQ  de  Targent. 
Le  plumomèoe  d'incrustation  que  présente  le 
métal  est  dqne  indépendant  de  la  nature  des  nii«* 
nerpis  9  bien  que  ceux-ci  éprouvent  par  la  calcina«^ 
(ion  des  pertes  dargcqt  plus  ou  moin^  conMdé^ 
rabres« 
La  fiwîon  do     j^a  s^bUmation  de  Vargent  étant,  comme  U 

la  blende  ffnllée      ^.^i  »•  «i  *jia    *\ 

avec  de  la  liihar- montrent  les  expériences  ci-uessus,  très«faciles 
8?  «**'*?fl"*"o*"' dans  certaines  circonstances,  on  pourrait  craindre 

n 0' casionne  pas  ■     r     •         1111        1         «n  ^      ^        1    1    i*  1 

uricpcricnotablequela  lusioqde  la  blende  gnlléeavec  de  la  litharge 
dargent.         gj  ^[y  £|^^  p^jjj.  p'occasionnât  Une  nouvelle  perte 

d'argent,  indépendamment  de  celle  inhérente  au 
grillage*  En  etfet,  dans  cette  fonte,  une  portion 
plus  ou  moins  considérable  du  zinc  est  volatilisée , 
et  peut'rétre  ce  métal  entjainerait-il  de  Targent 
avec  lui*  Toutefois,  nous  pensons  que  cela  ne  doit 
pas  avoir  lieu  d*une  manière  notable;  car  si  Ton 
cherche  k  déterminer  la  teneur  de  la  blende  en  la 
grillant  à  une  très-douce  température,  et  la  fon- 
dant ensuite  avec  un  flux  réductif ,  on  obtient  k 
peu  près  le  même  résultat  que  si  Ton  fond  directe- 
ment la  bleniie  avec  de  la  litharge  et  un  flux  oxy- 
dant, cas  auquel  on  évite  la  volatilisation  du  zinc* 
Qn  conçoit  d'ailleurs  qu'en  présence  de  la  lilharge, 
cet^e  perte  ne  peut  pas  ôtre  jc^onsidérable;  car,  en 
qiôme  temps  que  le  zinc  se  volatilise,  Toxyde  de 
plomb  se  réduit  et  retient  l'argent  par  son  ailinité. 
Mais  en  ^erait-ril  autrement ,  si  on  soumeltait  à 
la  distillation  de  la  blende  grillée  mélangée  de 
charbon  et  non  accompagnée  de  litharge?  C'est 
ce  que  nous  avon^  voqlu  vérifier  pu  moyen  de  Tex- 
périençe  suivante  : 
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Ao  grammes  cle  blende  cçrillée,  ayant  une  te-  Perle qoi  a  «eu 

^     y  4.  ^.  '    1-  ^  ir'      t      •^  dans  la  distilla- 

neur  de  0,0010  ont  été  cnautles  dans  une  cornue  tiomie  la  blende 

avec  du  charbon  pulvérisé:  on  a  obtenu  12  fi;ram-*['*'î*  ■^*®  d" 
1  .   .  *i  »  j ,  j     r     •  I  charbon. 

mes  de  zinc  que  1  on  a  oxydes  par  de  1  acule  azo« 
tique,  puis,  fondu  aveoile  la  litharge  et  du  flux 
noir,  le  culot  de  ploràb.  qui  en  e3t  résulté  n  a  laissé 
k  la  coupellation  qu'un  bouton  iaipondérable; 
ainsi ,  le  zinc.qui  passe  à  la  distillation  n'entraine 
jiveo  lui  que  des  traces  d'argent.  Cependant  il  y  a 
•eaeore  i<sj  une  perte  par  sublimation;  mais,  de 
même  que  dans  les préoéd6nte8 expériences,  l'ar- 
gent est  venu  se  fixer  sous  forme  de  globule^  sur  la 
paroi  inlernc  de  la  corpue.  Le  résidu  de  la  distilr- 
lation  pesait  25  grammes  après  qu'on  l'eût  grillé 
pour  en  séparer  le  charbon  ,  et,  d'après  l'essai  que 
nous  en  avons  fait ,  ces  25  grammes  contenaient 
O^o3o7  d'argçntau  lieu  de  o',o4po  qu'ils  auraient 
dû' renfermer  j  1^  perte  a  doi^e  été  d'environ  un 
quart. 

Dans  cette  dernière  expérience,  la  blendegrillée 
a  été  soumise  à  une  haute  température ,  sans  qu'il 
y  eût  du  plomb  pour  retenir  l'argent  :  ce  dernier 
.  métal  a  donc  dû  se  volatiliser  en  partie ,  de  même 
que  ocla  a  lieu  quand  on  caldne  fortement  de  la 
blende  grillée  sans  addition  de  oharbon.  Mais  ce 
qui  est  digne  de  remarque»  c'est  que  la  vapeur  de 
sine  qui  s'est  formée  dans  l'expéfience  ne  sembif 
pas  avoir  facilité  la  sublimation  de  l'argent;  caf 
cette  sublimation  n'a  pas  été  piqs  forte  que  danf» 
les  expériences  où  l'on  a  exposé  \i  une  haute  temr 

1  pérature  de  la  blende  grillée  modérément  et  non 

I  mélangé^  de  charbon. 

t 
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3°  Expériences  concernant  le  grillage  de  la 

pyrite  argentifère.  . 

L^  grillage  de  la  pyrite  argentifère  ne  {)résente 

Eas  le  même  phénomène  que  nous  a  offert  la 
lende.  En  effet ,  nous  avons  fondu  i  o  grammes 
de  pyrite  de  fer  de  la  mine  d'Huelgoat  avec 
3o  grammes  de  litharge ,  1 5  grammes  de  nitre  et 
10  grammes  de  carbonate  de  soude  :  dn  a  eu 
1 9%8o  de  plomb ,  d'où  noqs  avons  tiré  par  la  eou«> 
pellation  o',oo85  d'argent.  ; 
Esiais  eompa-      1 0  grammes  de  la  même  pyrite  (n""  i  )  ont  été 

Snéc? SaM^iS Ç"^^^**  ^  une- basse  température;  lo  grammes 
conditions  diiré-(n'*2)  Ont  été  grillés  au  rouge  clair  pendant  une 
rentes.  heure  et  demie  ;  lo  grammes  (b"*  3)  1  ont  été  &  la 

même  température  et  pendant  im  temps  double , 
afin  qu'il  ne  pût  y  avoir  aucnn  doute  rela- 
tivement à  la  durée  du  grillage;  lo  grammes 
(n*"  4)  ont  été  grillés  pendant  une  heure  et  demie 
à  une  température  aussi  élevée  que  possible. 
Toutes  les  fontes  ont  été  exécutées  avec  i4  gtani- 
mes  de  litharge,  17  de  flux  noir  et  4  de, carbo- 
nate de  soude  ;  elles  ont  toutes  fourni  12  grammes 
de  plomb  ^  fractions  négligées  :  la  coupellation  a 
donné  les  résultats  insciîts  dans  le  petit  tableau 
suivant  :  ' 
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de  la  m6me  pyrite 
de  fer. 

NM. 

Nos. 

1        • 

N*8. 

N«4. 

Grillée  dans  dea  eondi- 
Uoni  diTorses 

à  une  basse 

température 
pendant 
1  b.  1/3. 

ao  ronge 

clair 
pendant 
1  b.  1/2. 

an  ronge 
clair 

pendant 
3  b. 

à  4a  plus 

bante 

température 

pendant 

1  b.  1/2. 

r 

Poida  des  boutons  d'ar- 
Kent  exprimé  en  mil- 
ligrammmes 

mg. 
5.T 

mg. 

mg. 
T,7 

mg. 
8,» 
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On  voit  qu'ici,  comme  dans  les  expériences  sur    LegriHage  de 
la  blende,  la  duréedu  grillage  n'exerce  pas  d'iur-yoïMieu  à' une 
fluence  sensible  sur  le  résultat;  mais  rélévation^^JJ'P^'**'"'®^*** 
de  la  température  produit  un  effet  contraire  de 
celui  que  nous  ont  offert  les  expériences  sur  le  sul- 
fure de  zinc.  En  effet,  l'écliantillon  n''4>  qui  a  été 
grillé  à  la  température  ia  plus  élevée^  a  fourni  le 
plus  d'argent  ;  et  le  résultat  dei  la  coupellation  a 
été  presque  égal  à  celui  obtenu  après  fusion  di^ 
recte  de  ta  pyrite  avec  du  nitre  et  de  la  litharge. 
Au  contraire ,  l'échantillon  qui  a  été  grillé  à  une 
basse  température  (le  n""  i)  a  subi  une  perte  de 
o%oo28  sur  o*,oo85,  c'est-à-dire  d'environ  un 
tiers. 

II  est  clair  que  cette  cause  d'etreur^  inhérente 
à  l'emploi  du  grillage  à  une  basse  température , 
ne  peut  provenir  d'une  perte  qui  aurait  heq  pen«- 
dant  la  torréfaction  du  minerai ,  puisqu/e  ^  cette 
cause  d'erreur  tend  à  s'évanouir,  si  on  élève  da* 
vantagè  la  température.  Probableinent ,  elle  tient 
^  ce  que .  dans  les  grillages  où  la  chaleur  a  été  trop 
faible,  il  reste  une  portion  du  soufre  à  l'état  de 
sulfate  ou  d'oxy sulfure,  et,  plus  tard,  l'argent 
contenu  dans  cette  niasse  nest  absorbé  ijuen 
partie  par  le  plomb  qui  se  forjne  quand  on  fond 
lâipatière  grillée  avec  de  la  litharge  et  du  flux 
noir. 

3*  Expériences  concernant  fe  grillage 

des  galènes.  >- 

Lorsque  l'on  veut  connaître  la  teneur  en  argent 
des  galènes,  il  est  rare  qu*on  les  grille;  C9r  on 
peut  ou  les  coupeller  directement,  ou  bien  les 
fondre  avec  du  fer  métallique  ou  du  carbonate  de 
soude.  Néanmoins,  dans  des  expériences  que  nous 
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avons  faites  tducbant  ramalgamation ,  tiûus  avons 
eu  rôccasion  d'apprécier  Tinfluence que  peut  «xer- 
.    ùev  h  grillagé  dans  les  essais  où  Ton  déterminé 
la  richesse  des  galènes. 

Relatons  ici  trois  de  ces  expériences  : 
Expériences lur      t  grâui/ne  de  galène  de  Sala  très-pure,  cou- 
Sâia.**^*"*  ^*  pelle  dii*ectpment,  a  produit  un 'Bouton  d'argent 

du  poids  de  o*,oo87. 

ï  gr^amncïe  de  h  tnême  gatène ,  ayant  été  grillé 
à  ûné  tertipéralure  modérée,  n'a  pas  Séûsible- 
itlent  cliangé  de  poids  ;  on  l*a  fondu  ensuite  $vec 
4  grammes  de  (lut  noir  et  0^40  ^^  limaille  de  fer; 
ôTTa  eJi  d*j  jô  de  plorfib,  et  par  coupellation  o*,oô8o 
d'argent;  ainsi,  il  n'y  a  eu  qu'une  perte  fort  lé^ 
gère.' 

On  a  prh  tine  galène  âe  Freyber^  tfès-ricbe , 
dont  la  teneur,  accuséepar  la  coupellatîon  directe. 


gi 

Hthàrge  î  le  culot  de  plomb  pesait  3  grammes,  et 
à  laisséJi  ta  coupellation  0%oigo.  Lé  titré  ainsi 
obtenu  e2)t  donc  trop  faible  d'environ  uû  tier^.* 

Errfîn ,  trn  troisième  échantillon  de  galè'he  doût 
là  teneur  déterminée  directement  était  de  o,oô85| 
ti^a  accuse  après  grillage,  puis  fonte  avëcJii 
flux  noir  et  du  fer,  qu'uue  teneur  de  o,oo65  ^  la 
diminutioo.a  donc  éié  d'environ  un  quart. 
Gâusei  de  la  La  perte  qui  a  lieu  dans  ces  expériences  tient 
perte  qai  tUea  probablement  à  plusieurs  causes  ,  parmi  lesquelles 

oti  doit  placer  eh  première  ligne  la  Sublimati6n  de 
Pargent  que  nous  avons  constatée  (p.  r^5)  par  uiiè 
expérience  précédente,  expérience  où  nous  avons 
calciné  de  la  galène  grillée  dâhs  une  cornue.  Dans 
certains  cas ,  surtout  lorsque  l'on  opère  la  fusion 
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sans  ajouter  du  fer  métallique,  une  fraction  de 
l'argent  peut  aussi  être  retenue  par  le  sulfure  de 
plomb  que  régénère  dans  la  fonte,  avec  du  flux 
noir,  la  réduction  du  sulfate  de  plomb  formé 
pendant  le  grillage. 

4*  Expétiences  concernant  le  grillage 

des  cuivres  gris. 

La  détermination  exacte  de  la  teneur  en  argent  Difflcuitéi  da 
des  cuivres  gris  est  assez  diflicile  j  si  on  les  soumet  ft^l^^^  ^^ 
k  un  grillage ,  on  sait  qu  il  n*est  pas  ^isé  d'eipulsef 
tomplétettient  les  dernières  portions  d^arsenic  et 
d  antin!loine  ;  or,  s'il  reste  dans  la  matière  grillée 
des  arséniates,  leur  fusion,  qui  s'opère  énstiit0 
avec  du  ûux  tioir,  les  fait  repasser  à  I  état  d'ftrsé^ 
Myres,  lesquels  peuvent  retenir  de  Targeùt. 

Pour  éviter  cet  inconvénient  i  nous  a  vous  ajouté, 
fc  plusieurs  reprises,  un  peu  de  poussière  de  char- 
bon à  la  matière,  comme  on  le  fait  ordinairement 
en  pareille  circonstancei  pour  ramener  les  arsé- 
niates  qui  peuvent  s'être  formés  à  l'état  d*£^rs4« 
tiiures  et  chasser  ensuite  Tarsenic  en  le  changeant 
en  acide  ar$énieux  par  une  nouvelle-oxydation, 

I  gramnie  de  cuivre  gris,  arsénif^e,  deSain(9»  esmIs  eompt* 
Marie-aux-Mines  (échantillon  n*  i),  étant  fondu  «^«f^*  de  diveu 
avec  de  la  liiharge,  a  donné  6*960  do  plomb  d'où  et  mui  grfiiâge! 
Ton  a  extrait  o^oogS  d'argent* 

I  gramme  du  même  échantillon  ayant  été  grillé, 
a  pe^é  0^,840  :  fondu  ensuite  avec  de  la  liiharge 
et  du  flux  noir,  il  a  fourni  nn  culot  de  plomb  du 
poids  de  3  grammes,  puis  un  bouton  d'argent  du 
poids  de  o*,oo6o.  Le  titre  ainsi  obtenu  esl  donc 
Deaucoup  trop  bas,  eu  égard  au  résultat  précé- 
dent :  peut-être  cela  tenait-il  en  partie  à  ce  que  le 
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grillage  avait  été  imparfait,  et  cette  présomption 
semble  justifiée  par  les  expériences  suivantes. 

Des  essais  exécutés  d'une  manière  semblable 
sur  d'autres  échantillons  de  cuivre  gris  ont  donné 
les  résultats  inscrits  dans  le  tableau  ci-dessous. 


I 


CUIVRES  GR»  E8SAT:^S 


Caitf«  gris  arsénifére  de  Sainte' 
Marie-aux-Mines  (  échantillon 
n»2).  . 


Goitre  gris  arsénirére  ei  antimo- 
nifére  de  la  Moazaïa  (Algérie). 

Cuivre  gris  anlimonifére  (pana- 
base  )  du  Mexique. 


POIDS 

delà 

matière 

crue. 


1 


POIDS 

delà 
matière 
grillée. 


gr- 
0,88 


2,79 


i.éo 


BOOTOlfS  d'argent 
OBTENUS 


sans 
grillage. 


gr. 
0,0045 


0,0028 


1^0030 


après 
grillage. 


gr. 

0,0040 


0,0025 


0,0020 


Dans  ces  derniers  essais  les  i^ésultats  obtenus 
n'ont  pas  été  fort  différents^  lorsque  la  matière  a 
été  fondue  directement ,  ou  lorsqu'elle  a  subi  ua 
grillage  préalable  ;  héaumoiQs  l'avantage  semble 
être  plutôt  en  faveur  du  premier  procédé. 
Coneiiuioof  gé-     Dans  les  expériences  relatives  aux  sulfures  de 

df  CM  méric!^^        »  ^®  ^^^  ^^  ^^  plottib,  le  titre  obtenu  par  l'enoi* 
CM.  ploi  dé  la  méthode  avec  grillage  est  constamment 

aii^essous  de  celui  obtenu  par  le  procédé  où  l'on 
fond  directement  la  substance;  et  ce  qui  nous  pa- 
rait remarquable,  c'est  que  quand  on  se  sert,  du 
grillage ,  il  faut,  dans  certains  cas,  modérer  Tac- 
tion  de  la  chaleur  (  pour  la  blende);  dans  d'autres 
cas,  au  contraire,  il  faut  l'élever  autant  que  pos- 
sible (pour  la  pyrite  de  fer). 

Lors  même  que  l'on  opère  le  grillage  avec  le 
plus  grand  soin  et  en  tâchant  de  réaliser  les  condi* 
tioDfi  qui  paraissent  être  les  plus  favorables,  on 
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n'obtient  pas,  du  moins  à  en  juger  par  nos  expé- 
riences, un  résultat  plus  avantageux  que  si  Ton 
fond  directenient  la  matière.  Il  est  donc  préfé- 
rable ,  quand  il  s'agît  de  substances  analogues  à 
celles  que  nous  avons  essayées ,  de  les  fondre  di- 
rectement avec  addition  de  nitre  et  de  litharge , 
d'autant  plus  que  ce  procédé  est  en  général  moins 
dispendieux  et  donne  lieu,  dans  beaucoup  de  cas ^ 
à  une  opération  de  moins. 

L'inconvénient  principal  de  cette  méthode  tient  ipceriitade  re- 
à  ce  que  souvent  on  ïxe  peut  savoir  avec  certitude (fié^Se'nûreqac 

Quelle  quantité  de  nitre  on  doit  ajouter,  car  les*'{>"  ^^^^  «™- 
ivers  minéraux  sulfurés  ou  arséniés  réduisent  des 
quantités  fort  différentes  de  litharge,  et  il  y  a 
des  variations  notables ,  même  pour  des  échantil- 
lons appartenant  à  la  même  espèce  minérale* 
Ainsi  toutes  les  blendes,  toutes  les  pyrites  de  fer 
et  de  cuivre  ne  sont  pas  des  composés  identiques  : 
le  soufre  qu'elles  contiennent  peut  être  accompa- 
gné d'un  peu  d'arsenic  ou  d'antimoine;  le  métal 
qui  détermine  l'espèce  et  le  nom  du  sulfure  n'y 
est  presque  jamais  seul,  comme  nous  le  verrons 
plus  loin.  1  gramme  de  blende,  par  exeniple,  lors 
même  qu'elle  est  complètement  Dépourvue  degan« 
gue  pierreuse ,  réduit  des  quantités  plus  ou  moins 
grandes  de  litharge,  en  raison  de  ses  variations 
de  composition. 

Lorsque  l'on  essaye  un  échantillon  appartenant 
à  un  mméral  connu  et  que  l'on  n'opère  pas  sur 
unQ  quantité  considérable  de  matière  (seulement 
sur  8  à  logrammes),  on  peut  alors  mettre  à  profit 
les  données  que  l'on  a  ootenues  dans  des  expé- 
riences faites  sur  d'autres  échantillons  de  la  même 
espèce.  Mais  lorsqu'on  traite  des  échantillons  dont 
la  composition  est  incertaine,  ou  que  l'on  veut 

Tome  XFII,   i8So.  3 


J 
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opérer  sur  plus  de  lo  grammes  de  matière,  on 
D  a  qu'à  suivre  la  marche  indiquée  par  M.  Ber- 
thier  (Traité  des  essais  par  la  voie  sèche,  t.  II, 
p.  827),  le  meilleur  guide  que  l'on  puisse  prendre 
dans  des  essais  de  ce  genre. 
Détermination     On  réduit  en  poussière  très-fine  i  gramme  de 

p?opô^ltondêo^'^  substance  (dans  certains  cas  i/a  gramme  suffit)  ; 

ire.  puis  après  l'avoir  mélangée  aussi  intimement  que 

possible  avec  3o  à  4o  grammes  de  litharge ,  et 
avoir  ajouté  10  grammes  de  carbonate  de  soude 
pour  faciliter  la  fusion,  on  la  fond,  et  d'a[irès  la 
proportion  de  plomb  obtenu,  on  calcule  quelle 
serait  la  iquantité  de  plomb  que  produirait  le  nom- 
bre de  grammes  de  matière  que  Ton  veut  sou- 
mettre à  l'essai  ;  puis  on  détermine  la  proportion 
de  nitre  que  Ton  doit  ajouter  pbur  éviter  la  réduc- 
tion d'une  partie  de  la  litharge  et  faire  en  sorte 
que  le  poids  du  culot  de  plornb  obtenu  rie  dépasse 
pas  i5  à  a5  grammes.  Pour  cela  il  faut  concevoir 

Sue  l'addition  du  nitrè  équivaut  à  l'oxydation 
'une  certaine  quantité  de  plomb  :  d'après  les 
expériences  que  nous  avons  faites,  1  gramme  de 
nitre  paraît  être  susceptible  d'oxyder  4  ^Sgrammes 
de  plomb,  et  quelquefois  même  un  peu  plus ,  du 
moins  à  en  juger  d'après  le  mode  de  calcul  que 
nous  avons  suivi  et  que  nous  allons  exposer. 
Ca1ealdelaaaan<      Prenons  pour  exemple  une  pyrite  de  fer  jaune 

tiiédeploiDbqaMg  ]r|  ^îne  de  Pontpéan  :  dans  l'essai  préliihi- 
es.i  oxyde  par  1      .  -     r  ,      l 

gramme  de  ni-naire,  i  gramme  de  cette  pyrite,  paraissant  à  peu 

*'*•  près  pure,  fondu  avec  3o  grammes  de  litharge  et 

10  grammes  de  carbonate  de  soude  a  produit  un 

culot  de  plomb  du  poids  de  1 2^,5o.  Dans  l'essai 

définitif  nous  avons  traité  g'y'jo  de  cette  pyrite,  qui 

a  été  intimement  mélangée  avec  3o  grammes  de 

litharge- type,  25  grammes  de  carbonate  de  soude 
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et  no  grammes  de  nitre.  Le  culot  de  plomb  obtenu 
pesait  i6*,2Oi.0T,  diaprés  Fessai  prélimîhairç,  si  la 
fdhte  eût  été  faite  dans  nitre  9  on  aurait  obtenu 
un  culot  de  plomb  pesant  1 2i*,25  ;  iWaut  en  re- 
trancher le  poids  du  culot  réel,  c  est-k-dire  i6',20, 
et  Yon  voit  alors  que  les  20  grammes  de  nitre  ont 
dû  oxyder  io5',o5  de  plomb ,  d'où  il  doit  résulter 
que  5*^25  de  plomb  ont  été  oxydés  par  i  gramme 
de  nitre.  *       ' 

Les  résultats  ainsi  calculés  de  beaucoup  d'expé- 
riences différentes  nous  ont  fourni -des  nombres 
généralement  compris  èutre  4  et  6  ;  cependant  si 
.    Foo  admet  que  le  nitre  en  se  décomposant  cède  à 
la  masse  adjacente' tout  foiygène  de  IVcidp  ni- 
trique,'  sans  qu'il  y  ait  de  perte  ,  on  trouve  que 
I  gramme  de  nitre.  ne  pourrait  oxyder  que  5  gr. 
de  plomb.  L'aiiomalie  que  nous  faisons  remar- 
quer tiendrait-^elle  à- ce  quelles  conséquences  que 
nous  déduisons  de  notre  procédé  d'expérimenta- 
tion pour  cal^ïuler  le  pouvéir  oxydant  du  nitre 
ne  sont  pàâ  rigoureusement  exactes?  Peut-être 
dans  Toxydation  d'une  dizaine  de  grammes  de 
sulfure  métallique  en  est-il  une  petite  portion  qui 
échappe  à  Faction  oxydante  du  tiîtrè  et  de  la 
litharge^  de  manière  que  nous  sommés  alors  con- 
duits k  considérer   l'oxydation  produite  par   le 
nitre,  comme  plus  considérable  qu'elle  ne  l'a  été 
réellement.  D'ailleurs  nous  avons  quelquefois  ob- 
servé que  la  proportion  de^  plomb  produite  dans 

les  essais  préliminaires  est  un  peu  plus  consîdé- 
rablr      -  —    •  -  '      "^    -    — 

€Bt  opérée 

en  triaile  i  gramme  :  Faction  désoxydî 

fu^e  métnllique  paraît  se  produire  d'une  manière 

plus  complète  dans  le  premier  cas,  où  il  est  enve- 
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loppé  d^uae  plus  grande  masse  de  litharge.  Quoi 
qu'il  en  soit,  nous  pensons  que  l'on  doit  adaiettre 
en  général  y  dans  des  essais  de  cette  sorte,  que 
j  p.  de  DÎtrepeut  oxyder  5  p.  de  plomb. 

Ce  rapport  est  d'ailleurs  susceptible  de  varier 
suivant  les  conditions  dans  lesquelles  s'opère  la 
fonte^  suivant  la  manière  dont  la  chaleur  est  gra- 
duée. Si  la  substance  s'oxyde  avec  un  peu  de  diJË- 
culte  ou  de  lenteur,  si  le  nitre  se  décompose  en 
rnoins  de  temp^.  qu'il  n'en  faut  pour  produire 
cette  oxydation,  il  est  clair  qu'une  portion  de 
l'oxygène  du  nitre  ne  réagira  pas  sur  le  sulfure  ou 
l'arséniure;  alors  l'action  réductrice  de  ceux-ci 
s'exercera  d'une  manière  plus  efficace  sur  la  litharge 
etanièneraàl'état  métallique  uneplusgrandequan* 
tité  de  plomb. 
Conditions  dana     En  sellerai  il  convient  de  ménaser  la*  chaleur 

leMaellesondoit  i  ^    l '^  ..  ^  •    i     j     i>      ^     ?•  j» 

effectuer  les  fon-  dalis  la  première  période  de  1  opération  avec  d  au* 
^*  tant  plus  de  précaution  que  la.  pooportion  de  nitre 

ajouté  est  plus  considérable;  autrement  on  serait 
exposé  à  perdre  une.  portion  de  la  matière  qui 
sortirait  du  creuset,  D'ailleur&il  convient  d'ajouter 
aussi  une  quantité  de  litharge  suffisante  pour  oxy* 
der  aussi  coQipléteinent  que  possible  le  sulfure 
métallique  et  suppléer  à  l'insuffisance  du  nitre  > 
car  on  sait  que  les  portions  dei  6.itlfure  non  oxy* 
dées  retiennent  une  partie  de  l'argent  qu'elles 
renfermaient.  .  ' 

Poofoir  rédnc-     ^fi^  jg  fournir  des  renseienements  utiles  aux 

leur  des  prlnct-  «   n  •  ^    i 

fianx  tuifaret  et  personnes  qui  auraient  à  faire  des  essais  pour  ar- 
"HSSln^^I?  Kent  sur  des  substances  minérales  du  même  aenre. 
nous  allons  ipdiquer  les  quantités  de  htnarge  qui^ 
dans  nos  essais,  ont  été  réduites  par  i  gramme 
des  principales  substances  que  nous  avons  sou- 
mises à  des  expériences  préliminaires  en  vue  de 
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coanaitre  leur  pouvoir  réducteur.  Les  blendes  que 
nous  avons  *  essayées  et  qui  n'étaient  pas  mélan- 
gées de  gangue  pierreuse  .en  quantité  notable,  oiit 
produit  généralement  par  réduction  de  la  litharge 
de  7  à  9<parties  dé  plomb,  les  pyrites  de  fer  9  à 
i3  p.,  les  cuivres  pyriteux  et  panachés  de  8  à  10, 
un  échantillon  de  cuivre  sulfarsénié  6,6 ,  un  échan- 
tillon d^antimoine  natif  :2,8o ,  des  sulfures  d'anti- 
moine de  8  à  9 ,  des  sulfarséniures  de  fer  (  mis- 
pickels  ou  pyrites  arsenicales)  de  6  à  9,  des 
arséniures.  et  sulfarséniures  de  cobalt  et  de  nickel 
5  à  7,  des  cuivres  gris  de  6  à  10,  un  échantillon 
de  pechblende  0/60  ^  une  cadmie  de  haut-four- 
neau 0,80. 

Les  différences  dans  les  quantités  de  plomb  pro- Différences  dani 
duitespar  i  gramme  du  même  sulfure  ou  arsé- Jj^^ p^^J°|[|  J|^ 
niure  métallique  peuvent  tenir  à  de  petites  varia-  ven  échantillons 
tions  dans  la  composition  chimique  du  minéral ,  ^^  "*'"*  "" 
aux  circonstances  dans  lesquelles  a  eu  lieu  la  fonte 
et  au  mélange  de  la  gangue;  mais  celle-ci  était 
généralement  en  petite  quantité  dans  les  matières 
que  nous  essayions.  On  voit  que  généralement  le 
pouvoii^  réducteur  des  afséniutes,  sulfarséniures 
et  sulfantiinoniures  est  moindre  que  celui  des  sul- 
fures; c'est  en  effet  ce  qui  doit  être,  eu  égard  aux 
différences  des  poids  atomiques  de  ces  corps. 

Cependant ,  d'après  le  mode  d'expérimentation 
que  nous  avons  adopté ,  on  comprend  qu'il  eût 
été  difficile  de  traiter  par  la  fonte  au  nitre  beau- 
coup plus  de  I  o  grammes  de  matière,  car  nous  au- 
rions, été  exposés,  suivant  que  la  proportion  du 
flux  oxydant  eût  été  trop  forte  ou  trop  faible  y  ou 
bien  à  ne  pas  avoir  de  litharge  réduite ,  ou  bien  à 
obtenir  des  culots  de  plomb  d'un  poids  supérieur 
à  3o  grammes,  et  alors  nous  serions  sortis  des 


j 
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limites  dans  lesquelles  nous  ayons  constaté  que 
nos  expériences  doivent  être  faites  pour  ne  pas  être 
entachées  d'erreurs.  Aus^i  les  essais  que  nous  avons 
exéciités.sur  des  minéraux  dépourvus  d'oxygène 
ont  été  faits  sur  des  quantités  inférieures  ou  égales 
à  ]o  graiximes;  mais  quand  nousavons  expérimenté 
sur  des  minéraux  oxydés  que  nous  fondions  avec 
un  flux  réductif ,  nou^  avons  pu^  sans  inconvé- 
nient, en  traiter  des  quantités  beaucoup  plus  con- 
sidérables ^  et  s' élevant  même  Jusqu'à  près  de 
loo.grammesi  lorsque  ces  matières  étaient  facile- 
ment fusibles. 

■  > 

Expériences  relatwes  aux  pertes  qui  peuvent 
avoir  lieu  dans  les  fontes. 

Avant  de  nous'  livrer  ii  l'exécution  des  nom- 
breux essais  consignés  dans  le  tableau  suivant, 
nous  ayons  voulu  nous  assurer  si  dans  les  fontes 
avec  du  nitre  on  n'e^t  pas  exposé  à  éprouver  une 
perte  notable  d'argent.  On  copçoit  l'importance 
de  cett;e  constatation,  car  en  supposant  qu'il  y  eût 
une  perte  un  peu  forte,  beaucoup  de  minéraux 

aue  nous  serions  conduits  à  considérer  comme 
épourvus  d^argent,  pourraient  en  contenir.  Nous 
avions  d'abord  conçu  le  projet  de  faire  des  essais 
avec  les  quatre  sulfures  les  plus  communs ,  les  py* 
rites  de  fer  et  de  cuivre,  la  blende  et  la  galène; 
mais  nous  nous  sommes  bornés  à  la  galène  et  à  la 
pyrite  de  fer,  parce  que  ces  deux  substances,  en 
raison  de  leur  fusibilité,  nous  permettaient  de  les 
rendre  argentifères  dans  des  conditions  assez  rap- 
prochées de  celles  de  la  nature. 
Conditions  de  Si  nous  nous  étions  contentés  de  mêler  des 
CCS  cipéncnces.  quantités  connues  de  sulfure  d'argent  avec  de  la 

pyrite  et  de  la  blende  ,  qu'ensuite  nous  eussions 
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soumis  ce  mélange  à  la  fonte ,  nous  n  aurions  p^s 
expérimenté  dans  les  conditions  qui  ont  lieu  lors- 
que nous  fondons  une  pyrite  ou  une  galène  argen- 
tifère. Dans  ce  cas,  Targent  que  nous  considérons 
comme  étant  à  Tétat  de  sulfure,  et  nous  en  dirons 
les  ipotifs  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail ,  se 
trouve  à  1  état  d'intime  association ,  sinon  de  com- 
binaison, état  que  Ton  ne  peut  imiter  qu'au  moyen 
de  la  fusion  du^  mélange.  Mais  parmi  les  quatre 
sulfures  de  plomb,  fer,  zine  et  cuivre,  il  n'y  en  a 
que  trois  qui  puissent  entrer  en  fusion,  et  l'un  d'eux 
en  fondant  est  susceptible  de  se  .décomposer,  sur- 
tout lorsqu'il  a  été  préparé  artificiellement. 

Nous  avons  limité  nos  essais  aux  sulfures  de  fer 
et  de  plomb  qui  peuvent  entrer  en  fusion ,  sans 
se  dénaturer  notablen>ent,  et  pour  nos  expériences 
nous  avons  eu  besoin ,  ainsi  qu'on  va  le  voir,  de 
prendre  des  produits  artificiels  pour  éviter  toute 
espèce  d'illusion. 

Nous  avons  commencé  par  déterminer  quelle  ,Jjp*^**J^'J^- 
perte  subissent  les  galènes  dans  la  coupellation  qui  a  lieu  dans 
directe  :  à  cet  effet,  nous  avons  pris  a  grammes  de  }J^;,JJ*^*"**"^* 
sulfure  de  plomb  artificiel ,  tout  à  fait  dépourvu 
d'argent  et  nous  les  avons  fondus  avec  5o  milli- 
grammes de  sulfure  d'argent.  Le  culot  a  été  cou- 
pelle avec  addition  de  12  grammes  de  plomb  type, 
et  nous  avons  obtenu  un  bouton  de  retour  pesant 
41  milligrammes.  Or  d'après  la  composition  théo- 
rique, les  5o  milligrammes  de  sulfure  d'argent 
doivent  contenir  43°S5  d'argent;  la  perte  a  donc 
été  de  2°',5  ou  5,6  p.  100.  Mais  afin  de  pouvoir 
distinguer  dans  cette  perte  la  portion  inhérente  h 
la  présence  du  sulfure  de  plomb,  nous  avons  cou- 
pelle directement  5o  milligrammes  du  mfinie  sul- 
fure d'argent  avec  1 2  grammes  de  plomb  pur  et 
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avons  obtenu  4^  milligrarames  d'argent  :  ainsi  il  a 
dû  y  avoir  une  pertede  i"',5  ou  3,  4  P»  loo;  si  on 
la  retranche  de  celle  qu'a  subie  le  sulfure  plombo- 
argentifère ,  on  voit  que  cette  dernière  se  réduit  à 

2,2   p.    100. 

Marche  su!-     Maintenant  décrivons  la  marche  que  nous  avons 

pSienocs'^*  sur^'^^^^®  P^^''  apprécier  les  pertes  qui  ont  lieu  dans 
les  suifiiriM  delà  fonte  des  pyrites  et  des  galènes.  Après  avoir 
plomb  et  de  fer.  déterminé  la  teneur  d'une  galène  riche ,  ayant 

tous  les  caractères  d'une  grande  pureté,  nous 
l'avons  fondue  de  deux  manières,  dans  un  cas  avec 
du  nitre,  dans  l'autre  avec  du  flux  noir  et  du  fer  : 
une  coupellation  ultérieure  nous  a  indiqué  s'il  y 
avait  perte  appréciable. 

Pour  reconnaître  s'il  y  a  perte  dans  le  cas  où 
la  galène  est  tr.ès-pauvre ,  nous  avons  préparé  du 
sulfure  de  plomb  artificiel  et  après  nous  être  as- 
surés de  sa  complète  pureté ,  nous  l'avons  fondu 
avec  une  quantité  de  sulfure  d'argent  suffisante 

f)Our  lui  communiquer  une  richesse  d'un  dix-mil- 
ième  ;  puis  cette  galène  artificielle  très-pauvre  a 
été  traitée  comme  la  précédente. 

Nous  avons  procédé  d'une  manière  analogue 
pour  la  pyrite  de  fer;  nous  avons  fondu  de  la  py- 
rite naturelle,  non  sensiblement  argentifère ,  avec 
'  une  quantité  connue  de  sulfure  d'argent.  La  vo- 
latilisation d'un  peu  de  soufre  qui  a  eu  lieu  et  la 
modification  qui  en  est  résultée  dans  la  compo- 
sition de  la  pyrite  ne  peuvent  infirmer  les  résul- 
tats que  nous  exposerons  plus  loin.  Cette  pyrite 
rendue  ainsi  argentifère  a  été  fondue  a veq  du  nitre 
et  de  la  litharge,  puis  le  culot  de  plomb  qui  en 
est  résulté  a  été  passé  à  la  coupelle. 

Pour  obtenir  une  pyrite  très -pauvre,  nous 
avons  opéré  de  la  manière  suivante  :  nous  avons 
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calciné  un  mélange  en  proportions  convenables  de 
sulfate  de  fer  et  a  amidon  ;  le  sulfate  ainsi  obtenu 
n'est  pas  identique  à  la  pyrite  ordinaire  (bii>u|fure 
de  fer) ,  car  il  renferme  moins  de  soufre;  mais  la 
différence  ne  paraît  pas  susceptible,  de  modifier 
les  faits  que  nous  voulons  constater.  Ce  sulfure 
artificiel  a  été  enrichi  à  0,000 1  en  le  fondant  avec 
une  faible  quantité  de  sulfure  d'argent ,  puis  on 
Ta  soumis  à  la  fonte  avec  du  nitre  et  de  la  litharge. 
Le  culot  de  plomb  ayant  été  coupelle ,  le  bouton 
de  retour  a  été  comparé  avec  un  témoin. 
Voici  les  détails  des  expériences  : 

I*  Expériences  sur  les  galènes. 

N*  I.  3  grammes  de  galène  de  Sala  coupelles  Eipériencessur 
avec  12  grammes  de  plomb  type  ont  donné  nn^^l  ****°*  '^ 
bouton  d  argent  égal  à  0,01 70. 

Abstraction  faite  de  la  perte  qui  a  lieu  à  la  cou- 
pellation ,  la  teneur  de  cette  galène  est  donc  de 
o,oo85. 

N""  a.  2  grammes  de  galène  de  Sala  ont  été 
fondus  avec 

3  grammes  flux  noir, 
o%20  limaille  de  fer, 
10  grammes  carbonate  de  soude. 
Le  culot  de  plomb  pesant  i',5o  a  donné  à  la 
coupellation  un  bouton  de  retour  pesant  o^oi55, 
ce  qui  donnerait  pour  teneur  O9O077. 

N*"  3.  2  grammes  de  la  même  galène  ont  été 
fondus  avec 

I  grammes  de  nitre , 
1 5      —       de  litbarge  type , 
10      — :       de  carbonate  ae  soude* 

Le  culot  de  plomb  pesant  3',70  a  donné  à  la 
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coupellation  un  bouton  de  retour  du  poids  de 

0,0157,  d'où  on  déduirait  pour  la  teneur  0,0078. 

Eipérîenccssur     fj»  | ,  io  grammes  de  sulfure  de  plomb  artificiel 

uruîga  ne  paa  p^^pj^^^  en  faisant  agir  de  Thydrogène  sulfuré  sur 

de  1  acétate  de  plomb  sans  argent ,  ont  été  fondus 
avec  un  milligramme  de  sulfure  d'argent.  La 
dixième  partie  du  culot  a  été  fondue  de  nouveau 
avec  neuf  autres  grammes  de  sulfure  de  plomb 
artificiel,  sans  argent,  après  un  mélange  intime,  et 
le  culot  qui  en  est  résulté  a  été  fondu  avec 
1 5  grammes  flux  noir, 

I  gramme  limaille  de  fer , 
3o  grammes  carbonate  de  soude. 
Le  culot  de  plomb  obtenu ,  pesant  7  grammes 
a  laissé  après  coupellation  un  bouton  d'argent  im- 
pondérable, mais  très-visible,  . 

N°  2.  Un  témoin  fait  avec  des  matières  iden- 
tiques à  celles.de  l'expérience  précédente  (excepté 
que  le  sulfure  de  plomb  artificiel  n'avait  pas  été 
enrichi  d'argent)  n'a  rien  laissé  de  visible  sur  la 
coupelle. 

Expériences  sur  les  pyrites  de  fer. 

Pour  être  sûrs  de  la  teneur  du  sulfure  d'argent 
qui  devait  servir  aux  expériences  suivantes ,  nous 
en  avons  fait  l'essai  suivant  : 

o',02o  de  sulfuré  d'argent  coupelles  avec  un 
gramme  de  plomb  pur  ont  laissé  un  bouton  d'ar- 
gent dont  le  poids  était  compris  entre  o',o  1 80  et 
o%oi75. 
Expérience  sur      lo  grammes  de  pyrite  de  fer  naturelle  non  sen- 
°'J,JJ**^"'^®^®'®''siblement  argentifère, préalablement  fondus  avec 

o',020  de  sulfure  d'agent,  ont  ensuite  été  mélan*^ 
gés  avec 
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20  grammes^nitre ,  ^ 

20      -^ .      litharge  type, 

3o . .   '«•V-        carbyooate  de  soude. 
Le  culot  de  plomb  obtenu,  pesaut  17^20  a 
laissé  sur  la  coupelle  un  bouton  de  retour  dQilt  le 
poids  surpassait  légèreoient  0^,0175. 

-10  grammes  de  sulfure  de  fer  préparé  par  la   £xp(!rienoesar 
♦calcination  dé  sulfate  de  fer  et  d'amidon  ont  été  JJ^'^'y"!.'^;*^* *^^ 
fondus  avec  un  milligramme  de  sulfure  d'argent  : 
la  dixième  partie,  du  culot  a  de  nouveau  été  fondue 
avec  9  grammes  du  même  sulfure  non  argentifère 
et  le  nouveau  culot  a  été  souoûs  à  \tk  fonte  avec     ^ 

2o.grammea  ]]^tre,  ^     . 

,20       •—         litharge  pure , 

3o      f^-        carbonate  de  sQude« 
Leeulot  de  plomb, pesant  i4  grammes^  lai$sé 
après'coupellatioo  unboutond argent très*-visible, 
mais  impondéra{>le.  . 

Une  expérience  faite  comme  la  précédente  avec 
du  sulfure  de  fer  non  enrichi  a  laissé  comme  té- 
moin, une  paiUette  d'argent ..  discernable  seule- 
ment à  la  loupe. 

On  voit  par  ces  expériences  que  la  galène  riche  a  Conséquences 
subi  une  perte  notable  d'argent,  tandis  quela  pyrite  c«.^*^  cipénen- 
de.ferriche  n'en  a  pas  subi  d'appréciable.  La  perte 
éprouvée  par  la  galéné  s'élève  d^ns  les  deux  fontes 
n""  2  et  n°  3  à  peu  près  à  9  p.  ibo  de  l'argent»  si 
on  compare  la  teneur  obtenue  par  la  coupellation 
précédée  d'une  fonte  k.  celle  déterminée  par  la 
coupellation  directe  de  la  galène.  Mais  si  Ipn  tient 
compte  d'une  perte  de  5  p.  .100  dans  la.  coupella- 
tion (f^oiV  Texpérience  de  la  page  Sg),  on  recon- 
naît que  la  perte  totale  s'élève  à  14  p*  loo.  Une 
grande  partie  de  l'argent  qm  disparaît  dans  la 
ibnte  des  galènes  reste  dans  les  scories;  en  effet, 
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dans  Texpérience  n""  3  sur  la  galène  riche  de  Sala, 

aa lieu  d'obtenir  i*,^3  de  plomb,  on  n'en  a  ob* 

tenu  que  l'^So;  pjar  conséqqentil  est  re^té  dans 

la  scorie  presque  la  huitième  partie  du  plomb. 

Remarques  sar     La  différence  dans  les  résultatsque  l'on  obtient, 

ré«ïïufi?"rd^^^  que  l'on  opère  sut  de  la  galène  ou  sur  de 

à  la  gaiéae  et  à  la  pyrite  de  fer  parait  tenir  à  ce  que  dans  la  fonte 

*  ^^"  des.  galènes ,  le  plomb  faisant  partie  du  minerai 

ne  passe  presque  jamais  tout  entier  danâ  le  culot; 

tandis  que  si  on  opère  sur  de  la  pyrite,  elle  cède 

la  presque  totalité  de  son  argent ,  ë- cette  seule 

condition  qu!après  la  fonte,  il  ne  reste  pas  de  fer 

à  l'état  de  sulfure  ni  d'oxysulfure. 

Il  est'vraisemblable  que  les  sulfures  de  manga- 
nèse, de  zinc,  de  cuivre,  etc.,  se  conjiporteraient  à 
cet  égard  comme  le  sulfure  de  fer,  et  s'il  en  était 
ainsi,  la  galène  dont  ÎDnpeut  connaître  approxi- 
mativement la  teneur  en  argent  par  une  simple 
coupellation ,  serait  parmi  les  principaux  sulfures 
métalliques , 'celui  qui  fournirait  les  résultats  les 
moins  exacts ,  si  on  devait  lui  faire  siibir  une 
fonte  préalable. 

Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  démobtré  dahs  tous 
les  cas  que  la  fonte  avec  nitre  n'est  pas  plus  défa- 
vorable que  la  fonte  sans  nitre,  précédée  d'un 
grillage.  Déplus ,  quant  aux  galènes  et  aux  pyrites 
pauvres,  les  faibles  traces  d'argent  qu'elles  renfer- 
ment sont  toujours  perceptibles,  ce  qui  était  pour 
nous  le  fait  le  plus  important  à  constater. 

Maintenant  que  nos  idées  sont  fixées  sur  '  les 
limites  des  pertes  que  l'on  peut  éprouver  dans  la 
coupellation,  dans  le  grillage  et  dans  les  fontes, 
connaissant  la  marche  qu'il  faut  suivre  pour  ob- 
tenir la  plus  grande  quantité  d'argent,  nous  allons 
exposer  les  résultats  de  nos  essais  et  donner  une 
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description  minéralogique  des  matières  sur  les- 
quelles nous  av€ins«xpérim€nté.  La  plupart  de  ces 
échantillons,  notamment  ceux  provenant  de  la 
Suède,  de  la  Norwège ,  des  Pyrénées  et  de  la  Bre- 
tagne ont  été  recueillis  par  Tun  de  nous  sur  les 
lieux  mêmes ,  de  sorte  qu'il  ne  peut  y  avoir  d'in- 
certitude sur  leur  gisement  :  il  en  est  <fue}qiie6- 
uns  qui  proviennent  de  la  collection  de  TEçole  na- 
tionale des  mines  de  Paris-  et  que  nous,  devonsi  à  . 
l'obligeance  de  M.  Dufrénoy,  inspecteur  général 
des  mines  ; ,  M.  Cordier,  professeur  au  Muséum 
d'histoire  naturelle,  a  bien  voulu  atissi  tious  four- 
nir des  matériaux  pour  notre  travail  :  enfin  plu*- 
sieurs  échantillons  ont. été  extraits  de  la  collec- 
tion de  minéralogie  de  la  fs^culté.  des  sciences  de 
Rennes. 


*    •   • 
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1"  TABLEAV»^  Essaie  potur  argmt  exécutés  èur  des  échaniiUans  simples. 


o  £ 
s  O 


1 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 


i*»>*»^>«*i'*«>*****—^'ii    II 


'iimÉKàiix. 


Fer  utir  (viétéoriqve.) 

Pierre   m^Uoiiq^e  oonienani  da 
fer  natif. 


9 

10 

il 

12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

24 
25 
26 
27 

28 
Id. 
29 
30 


Bismotli  natif) 

Arseàic  niilif.  .  .  .  •'» 
AntiiQiOiJne  naUf.  •  •  »  . 
Antimoine' a(senicai:  . 
Anlimoioe  sulfuré.  .  . 

MolyMène  sulfura.  .^ . 

B.  lamelleuse.  ••...... 


«* 


LOCALITÉS 

d'où  ils  proviennent. 


Potoft. 


b  •  «  •  » 


L'Algie.  % 

Wiltichen. . ,  ...'.... 
SdiiTte-Marié-aux-HiDeB. 
Ailemon^.  ••..'•..*. 

/?P» '• 

Hongrie 

Le  Pournean ,  prés^ngers, 

Gtte  Inconnu  .  w 


TENIDR 

en  argent 

exprimée 

en  dix- 

miliiémm. 


Pontpéan. 


B.  fibreuse. .  .  • 

B.  compacte. .  . 

B.  lamelleuse.  . 

B.  lamelleuse.  . 
Idem, 
Idem. 

B.  bacillaire. .  . 


QUANTITÉ 

de  matière 

essayée 

exprimée 

engramm. 


B.  lamelleuse.  ] 

Jdem 

Idem 

Idem 

Idem. 

Idem '.  .  .  . 

Manganèse  sulfuré 

Pyrite  de  fer  jaune  (fer  bisulfure), 

P.  grenue  cristalline 

P.  efflorescente.  \  1 

P.  compacte 

P.  fibreuse  et  cristalline 


Idem., 

Poullaouen 

Huelgoat 

Idem 

Rerreville 

Poyet 

Pzibram  à  larses  facettes. 
k  petites  facettes. 

Hongrie. 

Saxe 

Kongsberg 

Falun 

Sala 

Tunaberg. . . 

Transylvanie^i 


Idem. 
P.  cristallisée.  . 
P.  magnétique. 

Idem. 


Huelgoat. 
Idem, 
Lanvaux. 
Pontpéan. 


Pas-de-Calais. 
Kongsberg.  . 
Foldal.   ... 
Âreskullan. . 


Néant. 

Idem. 
1,50 
.9,90 
4,00 
1«30 
0.62 

Impond. 

1,00 

« 

3,80. 

(  6  essais.) 
14,00-25,00 

19,00 

8,00 

2,90 

Impond. 

Idem. 

6,70 
2,70 

Impond. 
Idem. 
Idem. 

5,00 
3,30 
1KM> 
2,40 


15,00 

8,50 

Néant. 

(4  essais.) 
Impond. 

Idem. 

0,10 

0,83 

I  Impond. 


gr. 
20,00 

54,00 
f0,00 

8,70 

4,80 

7,70 

8.00 

8,20 

5,10 

10,00 

Idem. 

Idem. 

Idem, 

Idem, 

Idem. 

8,00 

7,50 
10,00 

11,00 

5,00 

Idem. 
Idem, 
Idem, 
10,00 
4,00 

10,00 
8,00 
8,00 

Idem. 

Idem. 

30,00 
6,00 
3,70 
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5  "S 


31 
32 
23 
34 
S5 
36 
JT 
3t 
39 
40 


41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

S« 

51 

S2 

53 

S4 

SS 


57 


viii£raux. 


tOGALIT£s 

d'où  Us  proviennent. 


iê 
$9 

16 
Cl 

63 


Mitpiekel  (fer  tulfarsenié), 

M.  grenu 

Idem 

M.  compacte 

M.  crisullisé 

M.  grcna 

idem .  .  . 

Cobalt  arsenical . 

Cobalt  gffs  on  solfarséniô 

idem i  .  .  ;  .  . 

Kickel  gris  ou  sulfàrsenié. ...  .  . 

Galène  (p/omfr  sulfuré,, 

Q.  grenuo.  .............. 

&.  A  grandoo  lames.  ».•..••«. 

Idem 

G.  antimonifére  lamelleuse 

idem 

6.  antimonirère  fibreuse. ...... 

G.  bacillaire 

G.  compacte 

G.  grenue,  nikélifère . 

G.  à  grandes  lames 

Jamosonite  (plomb  sulfantimonié). 

CuiTte  panaché. , 

Pyriee  cupronikélifére . 

Gairre  solfosélénié.  ......... 


Terres  noires  (sulfure  copro-arsen- 
tifére) 


Boumonile  (plomb tulfanùmonié 
cuprifère), 

I 

B.  cfisUllisée. 

B.  compacte.  ............. 


CaHfr$  §ri$  (iulfar$é%ié  ou  tulf^ 
antimonié) 

C.  afseniMre  (tonnantite) 

C  arsenico*antimonjfér.e. ...;.. 

C.  «itiaMBirére  cristallisé 

G.  griosAtinonilére, compacte...  . 
Idem 


U  Villéder. . 
Maupas.  ^  .  M 
Tréguguet.  . 
Le  Lédr.  .  , 
Roure. . .' . . 

Saxe 

GfaallancheB. 

Suéde 

tunaberg. .  , 
Schneeberg.'. 


Huelgoat. ...  .  • 

'Idun»  .«•.....•..•. 
cioure.  ..#•••»..••.. 

Saint-Maudé 

Plumelin .....'. 

Aulus.  «....' 

Prune  tlhénauê.  .'.•.'.*.  . 
Saxe.  .  .*.'..  .'.•..  .  . 

idem,  .'...'..' 

Sala ....  .  . . 

Aranydka «  «  «  «  « 

Kaafiord. 

Kleva/.  . 

Gîte  iooonnu. 


fittolgoat. 


Oberlabr.  .  . 
GUe  inconnu. 


Sainte«-lfarie^ux-Mines. 

La  MoQKaïa.  • 

Ka^nick 

BaiML 

Gtte  inconnu 


TENEUR 

en  argent 

exprimée 

en  dix- 

milliémes. 


Impond. 
M. 

Id. 
1,20 
3,70 
1,50 
0,80 
S,30 

Impbfïd. 

ô;4o 


M,00 
1,00 
3*3,0.. . 
5,80 
S,Od 
16,00 
Uopûtiû, 
•  •  3,30  •' 
4,70   ' 
'  S8,M 
9^»00 

Impond. 
NéajQl. 

.     10,00 

44O4OO 

590,00 


3»54) 
30,00 


9S,00 
1$,00 
4t,00 
47.00 
t23,0Q 


QUANTITÉ 

de  matière 

essayée 

ei  primée 

en  gramm. 


g'- 
4,00 

ft,20 

7,00 

6,00 

5,35 

10,00 

8,00 

3,00 

If&O 

9fiO 


5,06 
6|00 
10,00 
10|00 
8,00' 
étOO 
6)00 

io;oo 

1,50 

7)00 

1^00 

âOi09* 

6^60 

S.60 


6,00 


6^60 
6fiO 
8»00 
3|0d 
3,00 
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1"  TABLEAU.— £'Hat(  pour  argmt  exécutés  tw  det  échantilloiu  timples. 


Fer  naiir  (nAMarii]:!*.} 

niifr. 

BismtKb'iUtiO. .  ■  ■  .  ■ 
e-utWL.  ....' 
AnliouiiaB.nUir. .  .,  . 
AnlimoiDearienieal: . 
AnIimaiDe  sulfuré.  ■  ■ 

-      /dein. -. 

UolfMiMBalrura. .'. 


litm.  . 
B.  bacillairs. .  .  . 


Jdem 

mm. 

Wm 

MitlEBDèse  culfuré 

PlfrtO  i»  fiTJawM  ([tr  Knilfwt). 

P.  grenoe  eristalline 

P.  elBoreiceiite. .    

P.  eompacle 

P.  fibreuse  et  crisUlline,  .  . 

P.  criiUlllsée. 

P.  nMgnéliqae 

/den 


Allemont. . 
lit». . 


PoDtptan- . 

Poullaouen. 
Huelgoai.  - 
Mtm. . 
RerreviUe. 
Pojel.  .  .  . 
Piibiam  i  lirgei  hceUei. 

i  pelit    

Hongrie 

S>i 

KonESbetg.  .  .  . 
Falun.  ..  ,  .  . 
Sala 


!»  [acellM. 


Idem 

Lanvaai 

Poulpéan.   .  ■  . 

PaS'de-Ca[ais.  . 
Knngabei^.  .  .  . 

Faldal 

ÂreekalUn. .  .  . 


Nëaut. 
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5è 

a  o 


31 
32 
33 
34 
3S 
36 
3T 
3t 
39 
40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

46 

49 

96 

51 

52 

53 

54 

53 


56 
SI 


59 
16 
61 
62 


hikIraux. 


Mitpiekel  {fer  tulfartenié)» 

M*  grenu *  , 

idem , 

M.  compacte 

M.  crisuilisé 

M.  grcna •. 

Idem .  , 

Cobalt  arsenical. 

Cobalt  gffs  on  solfanénié 

Jdevu 

Nickel  {[^8  on  solfàrsenié. .... 

GaUf^e  (plomb  tulfwré,, 

Q.  grenue.  .....«..«..«, 

&.  à  grandeo  lames ^ 

Idem 

G.  antimonifére  lamellense.  .  .  . 

idem 

G.  antimonifére  fibreuse.  •  •  .  .  , 

G.  bacillaire , 

G.  compacte , 

G.  grenue,  nikélifére 

G.  à  grandes  lames 

Jamosonite  (plomb  sulfantimonié). 

CuiTte  paoaclié. 

Pyrllc  cupronikélifére.  ....... 

Cuirresuiroséiénié.  ......... 

Terres  noires  (sulfure  cupro-arKen- 
tifére).  .  . .  f.  . 

BowmonUe  (  plomb  sulfantimonié 
cuprifère).  ' 


tOGÀLITÉS 

d'où  Ils  proviennent. 


U  Villéder. 
Maupas.  * . 

Tréguguet. 
Le  Lédo:   . 
Roure. . .- . 
Saxe.  .  .  .  , 
Ghallanches. 
Suéde. .  .  . 


TENEUR 

en  argent 

exprimée 

en  dix- 

millièmes. 


Impond. 
id. 

Id, 
1,20 
3,70 
1,50 
b,80 
3,30 

Tunaberg. '.t  Impond. 


Schneeberg. 


HuelgoaL  ...  .  .  • 

idetn,^  .  . . . 

Roure.  •  .»#••» 
Saint-Maudé.  •  .  . 
Ptumeiiti.  .  .  . .  . 

Aulùs.  «....'.. 

Prusse  ttbénanê.' . 

Saxe.  .  .  k  .'.  • . 

ïâem,  .'.  .  .'.  . 

data . 

Aranydka. .  •  . 
Kaafior<l.  .  .  . 
Klev6, .  .  .  .  . 
Gl(e  iaoonnu. . 


B.  cfistallisée. 
B.  compacte.  , 


^oier6  frv  (tulfarténié  ou  tulf^ 
antimonié) 


C.  «fsenifère  (tonnantite).  .  .  . 

C  arsenico'aiitimonjfèrA 

C.  «tttimeiiirére  cristallisé.  .  .  . 
G.  gris  MiAiflMiiirére  «  compacte. . 
Idem 


•  •  é  •  «  « 


llaelgoat. 


Oberlabr.  .  . 
GUe  inconnu. 


Salnlcf  Marier  nx-Kines . 

La  Moouïa. 

Ka^niok 

AaiMt. 

Gtte  inconnu 


QUANTITÉ 

de  matière 

essayée 

ei  primée 

en  gramm. 


iir,4o 


M,00 
S,00 

5,80 

!!,0Ô 

16,00 

Itôpùnd, 

4,70   ' 

Impond. 
liléaAt. 

.    16,06 

440,00 
590,00 


2»50 

M  «,00 

90.00 

6,00 

•  • 

93,00 

6|66 

13,00 

6J0O 

47,00 

8,06 

47.00 

3^ 

133,00 

3,00 

fit- 

4,00 
1^20 
7.00 
6,00 
5,35 
lO/)0 
8,«0 
3,00 
7,50 
8^0 


5.06 
5,06 
6i00 
10,00 
iO^OO 
8,00' 

è,oo 

6)00 

lOjCO 

1,50 

7|00 

If^OO. 

ip^op' 

6^66 


Sy66 
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i  Aj^sni  unnrt 

FtrexyiMi. 
I    Vet  à  paliu  gralni 


UciiqDs 

Glls  IncDDnu. 
«bérte.  .... 


Fer  i  gTtlnimofmi*  et  un  peu  (roi. 


DaUemor*.  . 

PeUDg.  ,  .  . 
SWnbe.  .  .  , 
HlUbytua.  . 


:    Fer  erliUlUié.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .'. 


I  Per  tioUKU 

'  Fei  mlswt. 

I  Fer  eonuiilanné. . 

.  Fer  eomytolB.  •  ■  . 


{■  ni  gralni. 

î.  ttUble  (leTTM  eerenMi). . 

PirolMiite  (muginiie  peroTjdé.] 

:   AcerdéM  (tti«ii|iaèH  hTdroTTd4). 

I   Pechblende  (enlrre  oxrdaU) 

I    Caine  oijdnléi  •...•■> 

ÉltlB  axsU. 


li»m.  . 
Umh.. 

Htm.  . 


CurtiUd-   ■  ■  ■ 
Pu-d»-Ca)ili. 


Lorgueaali;.  . 
Péautle.  .  .  .  . 
PlichiltL  .  .  . 
U  QMt).  .  .  . 
Siiat-Uiindé.  . 
Gtle  incbnHa. . 
»tm... 

Slbtrie.  .... 

PIriM 

UTlIléder... 


ao,oo 

"6,00 

.ISO,00 

O.S0 

0,31 

«9.oe 

mpond. 

«.,«) 

idlM. 

1S.O0 

/dMb 

29,00 

1,00 

2i,0* 

Impood. 

23,0« 

Idm. 

as,oo 

/<bm. 

as,« 

Uc». 

iS,M 

HMnu 

«,00 

0.M 

U,00 

1.» 

B4  00 

0,0t 

14,00 

ImpoDd. 

ao,oo 

NâuiL 

.M.OO 

e,os 

»«,■» 

Impond. 

10Q,Ott 

Idmi. 

3T,0O 

Nianl. 

10,00 

tiem. 

go,oo 

Impond. 

1,00 

Uim. 

10.00 

0,1S 

aï,o« 

Impond. 

40,00 

NéinL 

i»,00 

Imprad. 

ao,oo 

i,M 

s,  00 

Impond. 

10,0» 

li*». 

Ntenl. 

iO,W 

Impend. 

S,M 
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2£ 


97 

98 
M 

100 
101 
102 
103 
104 


tOS 
106 

107 
108 


mMÉRAUX. 


Fer  carbonate.  •  .  . 
Fer  chromé 

/(dffin.  .  •  . 

Fer  tiuné 

Fer  aluminosilicité. 

Idtm.  .  .  . 
Zinc  earboiUté.  .  . 
Ziae  tilioaa. .  .  .  • 


P.  cristallûé .  . 


P.  crUtallisé. 


.; 


100 
110 

111 

112 
113 
114 
115 
116 


117 
118 
119 

120 
121 
122 


P.  coDcréUonné. 


Phnib  photphaté. 

P.p.  TioUcé 

P.p.  gris  blanchAtre. 

Schlichs'plombeux  (sulfarés).  .  . 
Sehlajsms  plombeax  (gtalfalés).  . 

Cuivre  hydrosilicalé . 

Sel  gemoie 

Sel  marin  gris 

Eau  de  la  mer 


LOCALITÉS 

d'où  ils  proviennent. 


Glénac 

IlesSbeiland 

Baltimore 

COiQS-du-JKord 

Basyallon 

Sainte-Brigitte 

La  Vieille-Montagne.  .  . 
idem,  • . 


RidderowslLy. 
fiérézow.  .  • 


Huelgoat. 


Idem* 


Produits  d*artt. 

Blende  sublimée ,  cristallisée. .  . 
Cadmie  de  banl-fourneau 


Blende  grillée  dans  des  fours  à 
réverbère 


Résidus  de  fours  à  sine. 
Zinc  do  commerce.  .  •  . 
filain  du  commerce.  .  . 


Huelgoat 

Idem.  .... 
Pontpéan 

idMn,  .  .  .  . 

Ganaveilles 

La  Meurthe.  .  .  • 
Guérande.  .... 
COle  de  Saint-Malo. 


Hus&.  . 
Le  Pas. 


Poullaouen. 
Idem. 


Tome  XFII,   i85o. 


TENEOa 

en  argent 

exprimée 

en  dix- 

milUémes 


0,17 

Impohd. 
Néant. 

0,17 

Impond. 
Idem* 

1,00 

Impond. 


3,6S 

20,00 
6,60 

0,54 
0,45 
0,30 

1*00 
0,28 
0,25 
0»45 

2^ 
0,36 

10,00 

5,00 

10,00 

Impond. 
Idem, 
Idem. 

0,0001 


Impond. 
Idem. 

3,10 

6,10 

Impond. 

îdem. 


QUANTITÉ 

de  matière 

essayée 

exprimée 

en  gramui. 


35,00 
30,00 
35,00 
30,00 
70,00 
50,00 
20,00 
19,00 


8,00 

10,00 
10,00 

9,00 

15,00 

8,00 

10,00 
18,00 
10,00 
15,(K) 

10,00 
10,00 

9,00 

10,00 

10,00 

21,00 

S.000,00 

2.000,00 

100  kilog. 


gf. 
10,00 

31,00 


7,80 
10,00 
30,00 
30,00 


5o  4tSOQU9Wll  m   i'âRQaKT 

Gesctîption  des  échantillons  inscrits   dans 

le  tableau  précédente 

N^  I.  Fer  météorique^  provenant  de  Potosi 
dans  la  Bolivie;  c'est  du  fer  métallique  presque 
sans  mélange  de  substance  étrangère  ;  aogrcininif^ 
ay^pt  été  oxydés  par  V^çide  nitrique  pur,  pal,  dQU»é 
après  cfilcination  27  grammes  de  peroxyde  de  fer. 

I  bi^.  Pierre  météoriaue  tombée  à  l'Aigle,  en 
Normandie,  départçrpçpt  de  TOrne,  le  a^  août 
iÇpS  ,  en  ma^se  gr^n^e,  grise,  contennt  de  fiqe^i 

lamea»  d'un  gn^  bUnc,  i  éclat  métallique,  qui 

consistent  en  fer  natif,  probablement  allié  à  du 
nickel.  Les  grains  placés  kh  surfeçe  étaient  cou-> 
verts  d'oxyde  d^on  jaune  brqnàtre.  Nous  avons 
rççqcet  échantillon  de  M.  Çofdier, 

9*  Bismuth  na^i/"  de  Wittichen  en  Souabe; 
blanc,  avec  une  nuance  rougeàtre,  doué  d'un 
éclat  iT)étallique  très-vif,  en  masses  lamellaires, 
entourées  de  partie*  grepues.  L'échantillon  ren-i 
ferme  pn  peu  de  baryte  aulfatée  d'un  roijgç  clair. 

3.  arsenic  de  Sainte-Marie-aux-Mines  (  JEJautr, 
Rhin  ) }  noir,  terne  h  l'extérieur,  possédant  un  pey 
d'éclat  dans  les  cassure^  frpîches,  ()*uq  grtscV^cier; 
à  texture  bacillairçjpiplsinté  ^w  à^  quartz  U^UQ^ 
compacte  et  caveeneux, 

4.  -^«^//noine  ««^//"d'Allemont  (Isère),  d'un 
blanc  d'étain^  çn  petites  lamelles  brillantes ,  eiitrei* 
croisées- 

5.  y^ntimoine  arsenicfd  d'AWemont,  d*un  gri^ 
d'acier,  en  partie  grenu,  en  partie  cornpîicte. 

6.  xtntimoine  sulfuré d\i  fourneau,  prèi^  d'Aa*» 
géra  (Maine-et-Loire);  en  masse  bleuâtre,  grenue 
et  iamellense,  très-briliapte,  sans  gangue. 

7f  antimoine  sulfuré  de  Hongrie,  lam^lleux  , 
éclatait  j  irisé. 


9«  Molybdène  fulf^irf^  d'origine  inçeniiiie, 
rVun  gvj^  bl^uàt^e,  Ifim^^Ilaux  et  prjs^llisé  en  tables 

)i^»fig0n»l6«,  qwi  ponf  diftsémÎBiSps  aw  wi!i^«4  4'p»e 

nàtréy  translucide  et  très-brillante,  lani(e}ipysp, 

offrant  les  qlivage^  dAd4p£|i§4rH}»«s  4y  sine  suiruré 
jerietalliié.  G>«(»tte  yarjfétéqin  «FPn[^|WgP«  P^^j- 

elb  09t  fr^quemm^nl^  a^WPÎ^^  à  h  ^^^m  \  niai» 

dâns r^fhfintîllon  qm  f)9i^«  dérivons,  U  B-y  âvai^ 

p8«  de  gaièae.  0  «iUfHra  »©»«  fgr^ns  qbseryej*  ^'ijfte 
manière  géoiéral^  i{m  \S^^  k§  ^çha»M)}<>n^  d^ps 
lesquels  nous  n^fnen-tjepn^rPB^  pa§  ^péci^ienipnt 
la^  priseMQ  d^  1»  gftlèiij?  pVa  cOnt^pgjeiH  p^^  4e 
disGeriial>)9  ni  k  Vm\  m*  ni  ^.H  loup^;  car  i^pus 
Ifis  avons  imi^  sounite  k.wfk  ^pnifl4  §pr^ipu)epY. 

10.  Blende  fibreuse  de  la'  ming  4e  Fpptpii^f^; 
d'un  |>fiiû  foncé,  Qpdingîr^ip^nt  MB  W?u  ter^^  è  la 
furrape  lorsqu'au^  m  Mp(^^  4«pP}#  )ongt^fi)ps 
à  Tair  huinidi»',  k  (^9iM»uf0  inégale  ;  ^rai^l4rm«ip  pir 

M  sUuoUire  fîbrflll§je  <tf  my^PPée,  ^ipsi  qi»^  |^ar  pa 
tendance  k  la  diipofitiofi  g}@b4^if ^t  ]£l|0  pffi^^  9" 
quelques  points  P)i^  appafepG^  4b  lameHp^iié, 
mais  faiblement  mârqu#is^y  £Ui9  fi'^sft  pojnt  ba^i- 
tualUnnant  m^hngéit  ifp  B'^PgHe,  fii  eotrpfpéléc 
avec  la  galène  »  fnais  eU#  parait  for|j)i^i*  da#  v^ipps 
à  part.  Néanmoina  a  \'m\émw  4^  q^^lqpa:^  ro- 
gnons an  remarqua  4a^  OQjrpui^  4^p)onil)  suirpréà 
grandes  iames  cuWquaîl  trç«»ifdgpli^pp^»  Ceife 
blende  parait  être  pl^aaiiopdanu»  à  ppntpt^an  qye 
la  variété  lamallifuisie,  4p  niQipspp  |a  rop^^ontri^an 
beaucoup  plus  grand»  qnant^ité  parfiu  U^  i\ihh^^ 
de  lancienna  exploitation  \  ellu  wii  riunarquuble 
par  la  présaMo  du  eadpiiyiii»  dan(  fdJi?  vmkm)^ 
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près  d'un  demi-cènliême,  et  par  sa  tepeur  en  ar- 
gent qui  est  ordinairement  comprise  entrèo,ooi4 
etOyOoaS  :  six'échi^ntillons  que  nous  avons  essayés 
ont  fourni  des  résultats  variant  entre  ces  deux 
limites  (c'd/r  la  composition  chimique  de  la  va- 
riété lamelleuse  dans  la  seconde  partie  de  ce  mé- 
moire). *  - 

1 1 .  Blende  compacte  àe}^,  mine  dePoiilIàouen 
(Finistère)  \  d'un  brun  foncé,  opaque,  sans  éclat , 
à  cassure  inégale;  douée*  d'un  aspect  résineux , 
offrant  en  quelques  points  une  faible  indication  de 
latnellosité;  elle  est  acconipagnée  de  "quartz  cristal- 
lisé en  jprisme ,  avec  pointemetit  pyramidal ,  sans 
aucune  trace  de  galène.  La  richesse  moyenne  de  la 
blende  de  PouUaouen  est  beaucoup  inférieure  à 
celle  du  présent  échantillon  et  ne  surpasse  pas 
0,0004  «^"^  v^it  combien  %ont  susceptibles  de  va- 
rier les  teneurs  en  argent  d'un  même  minéral  dans 
une  même  mine. 

12-1 3.  Blende  dHuelgoat  (Finistère);  deux 
échantillons  analogues  de  blende  brune  ii  petites 
lames,  non  accompagnée  de  galène  :  l'échantillon 
le  plus  pauvre  possède  à  peu  près  la  teneur 
moyenne  de  la  blende  de  la  mine  d'Huèlgoat. 

14*  Blende  de  ReiQneville(Manché),  d'un  brun 
foncé,  à  lames  moyennes. 

1 5.  Blende  àe  Poyét  (Loire)  ;  à  grandes  lames , 
très^brillantes;  enéhà:ssées.au  milieu  d'une  masse 
de  quartz  gris  blanchâtre,  hyalin  et  compacte. 

1 6.  Blende  cadmifère  de  Pzibram ,  en  Bohême  ; 
en  masse  bacillaire,  brillante,  dont  certaines  par- 
tiessont  d'un  brun  rougeàtre,  et  d'autres  d'un  brun 
très-foncé /tirant  sur  le  noir  :  elle  oflfre  des  zones 
superposées,  d'un  aspect  différent  ;  la  zone  supé- 
rieure avec  laquelle  on  a  fait  le  premier  essai  est 
à  grandes  facettes,  allongées  dans  le  «ens  des  fibres  ; 
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la  zone  inférieure^qui  a  fourni  la  matière  du  second- 
essai,  est  plus  fibreuse,  à  facettes  plus  étroites , 
moins  nette»,  et  d'une  couleur  plus  foncée;  elle  a 
quelque^  analogie  avec  la  blende  fibreuse  de  Pont- 
péan  :  du  reste,  Jes  deux  zones  sont  cadmifères. 

17.  J^lende  de  Hongrie}  d'un  brun  jaunâtre  , 
translucide,  à  grandes  lames;  elle  forme  des  nids 
enveloppés  de  quartz  hyalin  prîsmppyramidé  et 
despath  calcaire  transparent,  rhomboédrique. 

iS.  Blende  de  Saxe;  en  masse  transparente, 
d'un  jaune  clair , accompagnée  de  galène  à  grandes 
lames.  -  ^ 

19.  ^/a/icfe  deKongsberg,  en  Norwège;  tout 
à  fait  transparente^  d'un  jaune  très-clair,  à  larges 
lames,  formant  des  noyaux  cristalline  au  milieu 
d'une  masse dequartz  hyalin,  accompagné  d'un 
peu  de  chaux  fiuatée  violette. 

30.  Blende  de  Falun,  en  Suède;  brune,  à  pe- 
tites lames,  très-brillante. 

2 1 .  Blende  de  Sala ,  en^Suède  ;  noire ,  à  lames 
moyennes,  accompagnée  d'un  peu  de  chaux  car* 
bonatée. 

22.  Blende  de  Tunaberg,  en  Suède;  d'un  brun 
noirâtre,  à  grandes  lames. 

23.  Manganèse  sulfuré  de  Transylvanie;  la- 
melleux,  noir  à  la  surface  et  gris  dans  les  cassures 
fraîches;  il  est  accompagné- de  manganèse  carbo- 
nate rose ,  à  très-petites  lames, 

24-  Pyrite  de  fer  de  la  mine  d'Huelgoat, 
jaune, grenue  et  cristalline,  sans  altération. 

25.  Pyrite  d'IJuelgoat;  autre  échantillon,  com- 
mençant à  s'eflfleurir.  v 

Ces  deux  échantillons  proviennent  des  niveaux 
supérieurs  de  la  mine;  d'après  des  essais  faits  à 
rétablissementdePoullaouen,  îl  paraîtrait  qu'au- 
dessous  des  parties  du  filon  d'Huclgoat  qui  ren- 
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fërriietit  deâ  dettes  dPge&Hfêrtf^  j  )é9  pyftlêd  ne (5m» 
tiéfiileMt  orctinai)>êit)éDt  f{ue  Aeê  <l*ad«8  d*âtgéf}t| 
tàddU  qli'ellëâ  sôât  iiotâblëtiietU  èf^enliftireâ  dâlli 
lea  iiiVéâut  sUpéi^ieut'S^  bièri  qùVffMttè  de  ttëd^ 
gratldëd  VdHâliodd  datië  lelir  teâëui's 

â6:  P/Atlre  de  LanvâliM  (Mdrbihstt))!  ê»  tûhtee 
Céi^ptttitë,  d'Uh  blarid  jâtiUàtrëi 

i»?.  PfHmjdïinèë  de  là  mlMè  de  PdfitpéflttJ 
onefl  a  essÉljré  quatre  ëôhëiitiilOhâ  difféfëiiU  daâl 
obdeuti  desc|iiel»  ou  n'obse^Vâil  pA^  IS  plbâ  légère 

tfacë  de  {j(»16h9  !  I'uh  était  gfénu  f  dèyx  ëtalëbt 

fibreux, odrant  des  couches  concentrîques;  le  qtlâ* 
li'iêhiâ  ëUit  cristallisé  ëti  dbda^aèdrë  pëtilagëtlal. 

18*  PffllejûliHèûïx  Païi-de4jalaii  5  fOriiiftht 
\\Û  Ibgnôh  ëyliUdfdidë,  6  tëstUf'ë  (ibl^USë  elUUb^ 
IlinlëIkU'é  I  les  flbres  t*ayo;iiiëtit  il  pat'tiP  de  Fate  dy 
rognon ,  et  leurs  extrériiités  offlnMit  uiîëÉippafëH6e 
oHàtflllihe; 

28  bis.  Pjrite  Jaune  de  là  mllib  de  Kbflgë*- 
bèl»gi  en  Nbî;wègë*  ëh  maîiSé  gPëiiiië  eVôfFri^nt  à 
ta  f)éHphër!ë  des  jjlbidtémënt^  ëti  fdrme  de  Uft^ 
pézoèdre;  elle  est  mélangée  de  quartz  blaâëyëOlil* 
ptiete  et  i^risMopyt^aiiildës 

29.  Pyrite  magnétiqtté  de  Folddl,  ou*  énvl«» 
rdhs  de  R6haa^,  eii  Ndi'Wâf^e^  bfuhë^  ell  m&âbe, 
^fëHUë ,  t^ès'-âltiriiblé  WW  boVi'ëaU  ilih1nhlé4 

Sô.  l^>->*/f«»i%/)^^i^«ëd'Ât*ëskulllin,pra^^ 
de  Jemtland,  en  Siiètlë}  b^Uhë,  en  hiâssë  côltt» 
pastë,  hWômjidgtiéé  d'iiH  peu  de  eiuiiHlzj  tlltliigit 
plus  fcliblëillërit  tjiie  la  pi'jicmletlte  silf  TaigUilli 
alttiànt^e. 

3(  et  32.  Mispickels  de  IdVillëdér  ëtMdUpàîi 
(iVtorbibàn)  ;  dcU^  ifclioiUilloih  sëhibldble's  ea 
hiifisise  gi-'éhae,  formée  de  i*UdIlh(îUlst4istttllirVî^* 

33.  MUspièkel  d'ë  Trégu^utt  (Moi^bihîJn);  fett 
hiassë  compacte  y  il'uil  gtïs  môùÀtire. 
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34»  Mispickel  à^\x  Lédo  (Ml^rbitian){  ca  pi^tit^ 
grains  crislallins,  irisés,  roitnedt.iii)^  veinule  au 
milieu  du  quartz)  dans  \e  méot^  échantillon  on 
voit  quelques  noyaux  d  etaii)  oxydée  fi^dilleurs 
les  quatre  échantillons  3i«^34  proviennent  de  gites 
stauairères  situés  «ur  une  mêm^  s^ne* 

35%  A/ismcfîel  de  h  mine  de  Roure,prèâde 
Pontgibaud  (Puy*d€*Dônie);  d'uagri«  bleuâtre , 
en  nia^sse  grenue,  accompagnée  aune  gangue 
quartzeuse* 

36.  Mispickel  de  la  Saxe;  gtenili  d'un  griâ 
blanchâtre,  sans  gangue. 

37%  Cobalt  atsênkal  ÛQ  Ghallanchea  (Isère); 
d'un  gris  d'acier,  en  masse  compacte  et  grenue  ^ 
associé  à  une  gangi|t$  de  quarts  prisnaûp^ramidé 
et  de  baryte  sulfatée  prismatique» 

38«  O^mk  gris  de  la  Suède^  en  noyaux  com^- 
pacte«)  accompagnés  de  pyrite  (niivreuse  et  dis* 
sémioés  au  milieu  d'une  masse  d'amphibole  ver- 
dâtreetdelamesfeldspathiques  d'un  grisiileuàtre* 

39.  Cobalt  gris  de  Tunaberg,  isn  Suède;  en 
noyaux  présentant  des  faces  cristallines  ^i  conte* 
nant  parfais  k  l'iatérieur  des  gmiôfi  de  pj'tite  cui- 
vreuse. 

40.  Nickel  gri^  de  Stthneeberg»  ebSailt^;  d'un 
gris  d'acier^  en  masse  compacté  et;  grenue,  pré- 
sentant des  drusesà  fintérieur  desquelles  on  voil 
de  petits  cristaux  de  quarts  prismopyramidé». 

41*  Galène  d'Huelgoat;  ^n  masse  grenue  et  à 
très-fines  lamelles  entrê-Groiséeâ% 

4a«  Idem;  à  larges  faeettesi  criMallisée éfi gro)$ 
octaèdres  réguliers,  dont  la  surface  est  recouvertt 
d'une  pellicule  depyritede  fer^LateneUritioyenne 
de  la  galène  d'Hueigoot  est  de  o,ool2;  les  deux 
éishuntillons  inscrits  ici  paraiâsent  correspondra 
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aux  deux  extrêmes  des  teneurs  que  peut  offrir  la 
galène  de  cette  mine. 

43.  Galène deRouve y  prèsdePôntgibaud  (Puy- 
de-Dôme)  ;  a  grandes  lames  cubiques. 

44-  Galène  antimonifère  de  la  mine  de  Saint- 
Maudé,  près  de  Baud  (Morbihan);  à  facettes 
moyennes,  un  peu  courbes,  ayant  laspect  strié, 
qui  est  propre  aux  galènes  antimoniales,  et  en  effet 
elle  contient  de  l'antimoine  en  quantité  notable. 

45.  Galène  antimonifère  de  Plumelin^  près 
de Locminé(Morbihan)  ;  elle  offre  les  mêmes  carac* 
tères  que  la  précédente. 

46-  Galène  antimonifère  d'Aulus  (Ariége)  ;  en 
masse  fibreuse. 

47.  Galène  de  la  Prusse  Rhénane;  sous  forme 
de  baguettes  prismatiques,  accolées  en  faisceau , 
offrant  deux  clivages  rectangulaires  longitudinaux 
et  un  clivage  perpendiculaire  à  l'axe  des  prismes  : 
elle  est  remarquable  par  son  excessive  pauvreté  ; 
la  paillette  d'argent' qu'elle  laisse  sur  la  coupelle 
est  à  peine  visible.  Cet  échantillon  nous  a  été  donné 
par  M.  Piot,  ingénieardes  mines. 

48.  Galène  de  Saxe;  en  masse  compacte,  ou  à 
grains  excessivement  fins. 

^^.  Plomb  sulfuré  nickélifère  de  Saxe;  en 
masse  grenue,  d'un  gris  foncé,  n'offrant  aucun 
des  caractères  extérieurs  de  la  galène.  Ce  minéral, 
chaufiédu  chalumeau  avec  du  carbonate  de  soude, 
donne  un  bouton  de  plomb;  si  on  le  traite  par 
l'acide  nitrique ,  il  se  produit  un  dépôt  abondant 
de  sulfkte  de  plomb,  et  l'on  obtient  une  dissolu- 
tion verte ,  contenant  du  nickel  :  l'essai  au  chalu- 
meau n'y  décèle  pas  de  trace  de  cobalt  :  jusqu'à 
présent  on  n'avait  pas  encore  signalé  l'association 
du  sulfure  de  nickel  avec  le  sulfure  de  plomb. 
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Uéchamillon  est  mélangé  d'un  peu  de  quartz  et 
traversé  par  deux  filets  minces  qui  cpntiennent 
du  cuivre  pyriteuz  avec  de  petites  lames  de  ga- 
lène cubique. 

5a.  Galène  de  S^lsi y  en  Suède;  à  lames  cubi- 
ques, très^régulières  et  très-brillantes ,  ayant  plu- 
sieurs centimètres  de  largeur  :  bien  cme  cette  ga- 
lène soit  très- riche  en  argent,  elle  paraît  être 
d'une  grande  vpureté;  on  n'y  remarque  aucune 
trace  de  sulfure  étranger.  Elle  est  accompagnée 
d'un  peu  de  spath  calcaire  blanc  et  recouvre  une 
masse  d!actinote  verte ,  fasciculée  ;  elle  a  été  prise 
dans  la  mine  de  Sala  au  niveau  de  190  mètres. 

5 1  •  Jamesonite  d'Arany  dkà  ;  en  masse  fibreuse, 
d'un  gris  bleuâtre,  mélangée  d'une  gangue  de 
quartz  blanc,  compacte. 

53.  Cuivré  panaché  des  mines  de  Kaafiord , 
an  fond  du  golfe  d'Alteil ,  en  Norvirège^;  en  masse 
compacte ,  brillante >  d'un  jautie  verdàtre ,  irisée  k 
la.  surface. 

53.  Pyrite  cupronickélifère  de  Kléva,  en  Sm&- 
lande  (province  de  Suède);  analogue  à  la  pyrite 
ordinaire  y  en  masse  compacte  d'un  gtis  jaunâtre  : 
elle  renferme  seuleinent  a  à  3  p.  0/0  de  nickel  et 
4  à  5  p.  0/0  de  cuivre  :  c'est  un  minéral  assez  abon- 
dant pour  être  l'objet  d'une  ezploitatipn. 

54.  Cuistre  sulfosélénié ^  d'origine  inconnue; 
en  masse  compacte,  d'une  teinte  violacée,  res- 
semblant un  peu  à  certaines  espèces  de  cuivre  pa- 
naché; il  est  accompagné  de  blende  noire  à  graft- 
des  lames  et  entremêlé  de  veinules  de  cuivre 
carbonate  vert  $  à  texture  fibreuse.  Au  chalumeau, 
il  fond  en  répandant  l'odeur  de  raves  qui  est  ca- 
ractéristique du  sélénium. 

55.  Terres  noires  cupro^-^rgentifèi^es  de  la 


58  AssociATioir  «b  ii^AftauT 

mine  d'Huelgoati  ce  Mot  dei  malières  ^imi  ebil- 
sieUnteSf  envoie  ck  décomfiositioB ,  proVeAaal 
des  nitcaux  6upét*ieu»  de  la  miae^  q«ii  <ioa«» 
tiennent  les  terres  rouges,  ocreuses»  riche»  ea 
argent  (  elles,  tachent  les  doi^U»  leUf  <^ouleur 
est  d'un  noir  fonoé%  Ceê  matières  doivent  leur 
grande  richesse  en  argent  k  une  snlfêUince  grise  <> 
grenue  ou  plutôt  h  petites  lames ^  qui  parait  être 
unsulfure  multiple  contenant  du  cuivra^  de  Ter- 
gent  et  dq  plomb  ;  mftis  rimpoœibilité  de  séparer 
complètement  par.  lavége  cette  substance  remar- 
quable des  matières  étrangères  qui  i*ttccompagnen4 
nous  a  empêché  d'en  déterminer  quantitativement 
la  composition  {  toutefois  elle  oojt  contenir,  à 
Tétat  de  pureté  ^  beaucoup  plus  de  6  p%  o/o  d*ar^ 
gent,  et  même,  à  Tuslne  de  PouUaouen,  on^ena 
essayé  des  édhantillons  dont  la  teneur  s'élevait  à 
I  a  p.  o/o.  Elle  est  iiltflaogéedèCàrbùkiate  de  cuiVre 
vert  et  hleu>  provenant  de  la  décon(lpoiitiôR  de  la 
matière,  de  carbonate  et  sulfate  de  plomb i  de 
pyrite  de  fer  jaune ,  cristalline  i  de  blende  brutiè  à 
petites  lames  et  souvent  aussi  d'un  peu  de  galène  i 
ou  y  remarque  en  outre  du  quarts  hyalin  en  cris» 
tauk  prismooyramidéS)  souvent  en  massés  fasci** 
culées  et  du  quartz  conipacte»  Ces  terres  noireà 
sont  donc  des.  mélanges  ttèS'^Mmplexes  :  en  leâ 
faisant  digérer  avec  Tammoniaque)  nous  avons 
constaté  qu'elles  ne  contiennent  pas  de  chlorure 
d'argenti  Si  on  les  traite  par  de  l'acide  acétique i 
on  dissout  les  t^arbonates  de  plomb  et  de  cuivra 
avec  un. peu  de  sulfate;  Ton  dissout  en  même 
temps  uuo  très-petite  quantité  d'ai^ent^  qui  s'y 
trouve  probablement  a  l'état  de  carbonate»  Ld 
résidu  renferme  du  sulfate  de  plomb  que  l'on  fié* 
pure  à  l'aide  d  acétate  et  de  auUate  d'ammoniac  ; 


il  fM«  lildrs  un  niélytofre  de  giuigiie  qtidi'tftemts 

de  grains  pyrileux  et  de  pdlties»  lârHoiloa  grietiSf 
(\Ub  Ym  lié  petit  im\^t  c]tt'iniip.ttfiii(«nidnt  par 
]iiV&ge.  Si  atl  iëA  tNlito  pli«  rii«ide  iiitrique^  ri  jr 
a  titlè  f iVë  èSétVêBÛëncô ,  îi  sé  diâdOUK  du  ijuivr», 

de  l'tii'getit  et  dii  pbmlr» 

5e.  Bùitt^Onltè  d'Oberiûhf*  d'iin  gfiîJ  dt*  ffef, 
efi  eHdtaUx  âplatt^^  fie  rapportant  au  pri&die  fhDrh^ 
boïdal  droit. 

S74  Éournomteyà\ov\ê^\hé  îheôïifaUfe;  éii  ûia^se 
compacte ,  d*un  gris  bleuâtre. 

.  58i  Cuivre  ttris  arsénifère  de  Sainte-SIai  îe-aux- 
Mines (Haut<»Rbin);  en  masse  compacte,  d  uii  gris 
foncé  I  il  cassure  îtiégale ,  iraversée  par  des  veines 
siliceuses^  à  1  intérieur  desiquelles  on  remarque  de 
petits  cristau]^'  de  c}uartz.  Ce  minerai  coulienti 
outre  Tàrsenic,  ml  peu  d'antimoihq. 

591  CuisJfre  gris  arsénio-4intirnonifète  de  la 
MouBtiïa  (Algérie) }  en  masse  compacte  ^  d-uu  gris 
foncé  I  ofitant  des  parties  lamelleuses  et  des  rudi-- 
ments  de  cristaux;  il  est  terne  dans  les  suriacel 
exposées  h  Vair^il  eët  plus  brillant  et  d^uûe  teinte 
plus  claire  dans  les  catisures  fraîches*  La  ganu;ue 
de  récbantilloa  est  de  la  baryte  sulfatée  à  petites 
kmest 

Uû  ë(rhâdtiilon  dd  Aiiiieriii  de  la  Mousaîa  li  déjà 
été  essayé  pour  argent  par  M»  Berthiei^  qui  y  k 
trouvé  une  teneur  de  0,0008  (Annales  des  mines  ^ 
â*  série)  t.  XIX ^  p»  ^97)î  sa  richesse  On  argent 
pANll  donc  être  variable.  M>  Ébelmen  »  qui  en  a 
Ôiit  TaiM^ly^e  complète  (Annales  des  mines  ^  4'  ^^"^ 
He^  t»  XI,  p»  4?))  y  ^  reconnu  »4)77  P*  *^^ 
d'aUtimoino  et  9^1  a  d'arsenic ,  de  façon  que  ce  mi- 
nél^al  est  hiteraiédiaii'e  entre  les  cuivres  gris  arsé* 
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nifères  (tennantites)  et  les  cuivres  gris,  aatimoai- 
fères  (fah]ei*z  ou  panabases). 

60*  Cuivré  gris  .antimonif ère  deKQpnick,  en 
Transylvanie  ;  1  échantillon  offre  une  cristallisation 
un  peu  compliquée  :  on  y  voit  des  tétraèdres  dont 
chaque  aréle  a  été  remplacée  par  un  biseau ,  et 
chaque  angle  par  un  pointement  à  six  faces.  La 
surface  extérieure  4es  cristaux  est  d  un  noir  bru- 
nâtre,  mais  ils  sont  d'un  gris  foncé  dans  les  cas- 
sures. Ils  sont  accompagnés  de  blende  lamelleuse, 
jaunâtre,  et  tapissent  une  masse  de  quarts^  blanc 
carié. 

61.  Cuivre  gris  antimonijère  dû  Banatjen 
masse  compacte,  d'un  gris  de  plomb,  à  cassure 
conchoîde  ,  d'un  aspect  résineux;  il  est  divisé  par 
des  fissures  y  à  l'intérieur  desquelles  se  trouve  du 
cuivre  arséniaté  bleu  et  vert,  qui  e^t  un  produit 
d'altération. 

62.  Cuivre  gris  antimonifère  d'origine  incon- 
nue; compacte,  d'un  gris  de  plomo,  accom- 
pagné d'une  gangue  de  quartz  et  de  schiste  ai^i* 
ieux  noir. 

63.  Cuivre  gris  antimonifère  à\i  Mexique; 
en  masse  compacte,  à  cassure  conchoïde,  sans 

gangue.  ;  ., 

64.  Cuivre  gris  antimonifère  provenant  de 
la  collection  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de 
Paris ,  offrant  les  mêmes  caractères  que  le  précé- 
dent. 

65.  Argent  tellure  de  Sibérie;  remarquable 
par  sa  pureté  :  les  essais  analytiques  n'y  ont  fait 
découvrir  aucune  trace  de  métaux ,  ni  de  gazolites 
étrangers;  ni  de  gangues.  Sa  densité  déterminée  à 
+  i5»,6  est  de  8,07 1  ;  il  contient ^S^So  de  tellure 
et  5i,5o  d'argent  :  sa  composition  s'exprime  très- 
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exactejpo^Qt  par  une  des-deux:  forioaules  suivantes 
T^Ag*  ou  TAg'{-T*Agion  voit  qu'il  diffèce  du  têl»- 
lurure  d-argeat  analysé  par  M»  G;  Bose ,  et  dont 
la  formule  est  TA^;  ainsi  «  ce  serait  une  espèce 
nouvelle.  L'échantillon  offre  une  masse  de  gros 
grains  juxtaposés ,  dont  quelques*uns  ont  1  aspect 
de.  polyèdres  réguliers ^  nn  peu  arrondis  ;sur  les 
angles  et  paraissant  dériver  du  système  cubiqud. 
Ils  sont  éclatants  dans  les  cassures  récentes  et  de- 
viennent ternea  par  leur  exposition  à  Tair^  Leur 
couleur  est  d'un  gris  bleuâtre  et  se  rapproche  un 
peu  de  celle  de  la  galène;  mais  elle  est  un  peu  plus 
claii^e.  Ce  minér^F  donne  au  cfaaluxheau  tes  réac- 
tions du  tellure  et  laisse  un  bouton  d'argent.  Dans 
l'échantillon  que  nous  décrivons^  il  est  accom- 

{>agné  de  quelques  grains  pétrosiliceux ,  et.au  nô* 
ieu  s'entreniélent  des  prismes  déliés  d*émeraude 
verte,  diaphane  et  brillante. 

66.  Feroxjrdulé  de  Dataémora,  en  Suède';  en 
masse  grenue  et  presque  compacte ,  d^un  gris 
foncé.  .  ..     c. 

*  67.'  Fer  oxydulé  d'Aaserud^  jprès  Dràmmeh, 
en  Norwège  ;  mêmes  caraiclères  que  le  précédent; 
il  est  traversé  par  un  filet  mince  de  chaux  carbo- 
natée. 

68.  i^er  o^^^rfw/e  de Pétang,  en  Suède;  employé 
à  la  fonderie  de  canons  de  Finspâng,  en  matse  à 
très-petits  grains. 

69.  Fer  oxjdulé  de  Stenbo,  en  Suède;  eîn- 
ployé  à  la  fonderie  de  caqonç  de  Stafsyô,  à  tex- 
ture un  peu  schisteuse,  à  petitp grains  entremêlés 
d'aiguilles  amphiboliques  verdâtres.         ,  .  . 

70.  Fer  oxjrdulé  de  Ryisbyttan ,  en  Suède;  à 
i;rai]:]|$  un  peu  groSy.^^^nglés^de  laines  iibrçu^es 
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d'amphibole  vcKé;  en  y  voit  ea  mi  là  d«s  meu- 
olies  de  pyrite  do  fer  jaune,    . 

71*  FôP  oxydulé  d^I«|rna ,  «n  Suèdç  ;  en  masse 
fpia))le,  eompos^e  de  ejrains  cpisuillins  de  la  f^toê^ 
aeiir  d*un  petit  pois ,  antpe  le^queU  on  observera 
et  là  des  pertieules  de  quartz  h-yalia,  Le  piinepaî 
eat  fort  riohe  et  ren4  à  Fégaai  plqp  de  60  p.  1 00  de 
foqte, 

7cr.  irbi»  oœydulé  de  Bi'edja«ifl§ ,  en  Suède  ; 
employé  à  la  fonderie  dé  canons  d'Aker  ;  en  niasse 
à  *^i>os  grfiins  entremêlés  de  laipas  de  okaux  cap- 
bofiatéf. 

'ji^*  ï^p  oxfduléàe  Herrângs,  en  Suède;  à 
gvains  moyens  et  un  peu  gvos  /  presque  sans  fi;an- 
gne.,  présentant  seulement  des  mouches  de  pyrite 
de&s.        ^ 

f^4*  i'^''  oxyduU  d'IJfë,  e|i  Suéde  j^  airains 
petits  et  moyens,  cristallisés  en  oetaèdfes;  il  otfre 
^  1)âtUs  (ibts  de  quille  at  d'fttUiRef  filets,  de  spath 

70/.  jPer  oxjdulé  de  Skâsvick,  près  de  Ttina.- 
tM?rg ,  eo  Suèdfi }  pr^»l*e  pyr^  ^  gr^ÎRS  un  ^^eu 
groS|  l*çpa«ipa|jné^  4ç  qp^lqH^?  lances  d'aippki- 

76.  jPer  oligiste  de  la  raine  de  Garlstad,  pffts 
Krpgerôe,  en  Norvège;  à  ^n^in§  çnstpllin^,  un 
peu  gros  etsubîamalleux^  d  iin  cp^  bjeiiàtre,  lé- 
gèrement magnétique,  comme  (e  spnt  d'ailleurs 
presque  tous  les  fef^s  olig^tes  ,  piéme  ceux  à  tex- 
tiire  compacte. 

77.  jPer  oligiste  de  Bérézow.  en  Sibérie;  eu 
gros  cristaux  cubiques ,  très-réguHers,  ayant  3  cen- 
timètres de  largeur,  striés  sur  leurs  faces  parallè- 
iement  aux  arêtes  ;  il  est  é^dent  que  le  fer  oligiste 
s^est substitué  à  de  kl  pyHte  de  fer;  la  potissiéee 
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78.  jFer  Qligist^  cj^,  P^^4e*Çalais;  en  1x19^9  fe- 
lïieJJensQ,  bJ^Mâtrp,  < 

7(|.  /^fr  Qfigis(f  micffcp  de  )jle  (fUtô,  en 
Suèçle  ;  ep  nifis^fs  çclii^teu^e  »  cpfpppiiéfi  4a  tr(»3-fp6- 
lits  feuillets  ou  écailles  brillantes  de  peroxydfl  4e 
fçr,  qw  aUçrw^nt  avgç  (Jfig  jplçtp  qu^i't?ey]^  très- 
ïpincpSf 

80.  F^r  oligiste  des  {niq^s  de  M^»cjé,  prè«  de 
Vicdessos  (Ariége)  ;  d'un  rouge  J[)funâtrey  eq  iD9filie 
répiforrae  ç^  eq  ^^al^ctilajB  à  iPJ^iPre  fibrw^^f 

8|,  /Ti^r  çligiste  dfl  jBéganne . (Morbibpn)  ;  Hp 
masse  compacte. 

6?-  JF>^  }}jrdroxjf^,  de  I^orgHen^is,  pvàf  de 
Crvs^  (Dlcet-Vilginçi)  ;.  d'ilP  jaune  brgnàlret  en 
flic|«se  gégdique,  à  tpxtur^?  qoippQCte,  tenaqt  en- 
viron 3o  p,  100  de  fer  :  il  provient  d'uq  dépdt'de 
transport  tertiairp.,  prgilo^^^bley^ç  at  grayele^x. 

83.  /^çr  hj'droçpjdé  de  PéfiMUe  (Morbibftq)'} 
çp  nid^se   qoqippcl^e,   pcepqipagqpp  4f  grcmts 

bmn?»  pssç%  richp^i  ep  q^yd»  de  f^n*  pour  çoPu^iitMir 

un  minerai  exploitable  :  Yhydv9i\fi  d'oxyde  de  &r 
96  trouve  dans  (e^. parties  «ppérieujes.du  gUç,  et 
paraît  prpveqir  de  L9  déçgqippsiUQq  des  grePôtSj 

84.  Ferhjdroxjdé  de  la  minière  de  U  Benoil- 
lai$,  w  Plécbatel  (jye-puYil^ine)  ;  m  ïqpsse  çon- 
crétipqqijçd'up  jfiqqe  brupàtie;  le  piiqerai  forï^e 
yq  arqas  interposé  dani^  le  terrain  ide  transi tipn». 

85.  Ferhjdroxjdé  de  la  qjinière  de  la  Qeléft, 
ewpWjé  il  Tuwr^ff  d«  Pi»iîO|)oqt  (lllu-et-ViJaiqe)  ; 
eq  ma^e  coqcrétiopnq^  ^  pçlitiqMei    prpveqatit 

d'uq  dépôttPnwrjB,  j 

86.  Terres ocreuses  AQ\di  minedM^f^ipt-Mau^é 

(Morbihaq^i;  ell^s  faimeat  U  pm\K  irupéHeuie  du 
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fîlob  de  galène  argentifère;  elles  consistent ' en 
une  hématite  d'un  brun  jaunâtre  ^  concrétionriée , 
inëlangëe  de  silide*  translucide ,  stalactiforme  ; 
elles  sont  plus  dures  et  moins  friables  que  les 
terres  rouges  argentifères  de'la  mine  d*Huelgoat; 
d'ailleurs  elles  paraissent  être  fort  pauvres  en  ar- 
gent. 

67.  J^ro/MWiYe  d'origine  inconnue;  en  masse 
d'un  gris  noirâtre,  composée  de  fibres  lamelleuses, 

{prismatiques y  très-brillantes,  offrant  une  cristal- 
isation  imparfaite. 

88.  Acerdèse  ou  manganèse  hydroicyàé[mn*o^'+' 
kq)\  d'uii  gris  de  fer,  offrant  une  masse  de  pe- 
tits cristaux  prismatiques. 

89.  Pechblende  de  Saxe  ,  compacte  ^  /noire  , 
brillante,  d'un  aspect  résineux,  à  cassure  con- 
cbolde,  traversée  par  des  lames  et  filets  de  chaux 
carbonatée, 

90.  Cuwre  oxydalé  deTourinski ,  en  Sibérie  ; 
d'un' rouge. cochenille/  en  gi*ains  cristallins,  for- 
mant une  croûte  qu>  recouvre  du  peroxyde  de  fer 
'hydraté,  compacte,  mélangé  lui-même  d'un  peu 
<d  oxyde  de  cuivre. 

91 .  JE  tain  oxydé  de  Piriac  (Loire-Inférieure)  ; 
en  gros  noyaux  d'un  beau  noir,  offrant  des  indica- 
tions de  clivages. 

ga.  Ètain  oxjrdé  de  la  Villeder  (Morbihan)  ; 
cristalliséen  prisme  quadrangulaire  à  base  carrée , 
terminé  par  un  pointement  octaédrique  ;  la  gangue 
est  du  quarts  blanc.       

93-94*  Etiïin  oxydé  de  Trégugnet  et  du  Châ- 
teau*du-Gras  (Morbihan)  ;  les  deux  échantillons 
ont  la  formé  de  gros  noyaux  cristallins ,  enchâssés 
dans  du  quartz. 

gS*  Étain  oxydé  du  Lédo;  eu  noyaux  bru  us 
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disséminés  au  milieu  d'un  granité  à  grains  mOyep;s , 
avec  mica  blanc  ;  le  miaerai.est  accompagné,  de 
quartz  hyalin  et  d'émeraude  blanche  translucide» 

96.  Ètain  oxydé  de  Maupas  (  Morbihan  j  ; 
mêmes  caractères  que  Téchantillon  n"*  92.  Liesjcmq 
échantillons  92-96  proviennent  d'une  même  zone 
stannifère  située  à  la  séparation  du  granité  et  du 
schiste ,  sur  la  rive  gauche  de  FQust ,  un  peu  en 
aval  de  Josselin.  , 

97.  Fer  carbonate  de  la  minière  d^  Glénac 
(Morbihan) ,  désigné  par  les  mineurs  bretons  sous 
le  nom  àeblandoh;  a  un  gris^blanchâtre,  à  très- 

Ïietits  grains  cristallins ,  formant  des  masses  réni- 
brmes  qui,  ordinairement ,  sont  entourées  d^une 
croûte  de  fer  hydrpxydé.  ^ 

98.  Fer  chromé  dés  îles  Shetland  ;  compacte , 
d'un  noir  grisâtre^  k  éclat  gras,  associé  à  une 
gangue  serpentineuse. 

99.  Fer  chromé,  de  Baltimore  ;  en  masse  noire , 
Il  cassure  inégale',  accompagné  de  feuillets  de 
mica  blanc. 

100.  Fer  titane  des  Côtes-du-Nord  ;  sous  forme 
de  petits  grains  noirs,  attirables  au  barreau  ai- 
manté. 

loi.  Fer  aluminosHicaté  de  la  minière  du 
Basvallon  (Côtes-du-Nord)  ;  employé  à  l'usine  à 
fer  du  Pas  :  c'est  un  minerai  fortement  magné- 
tique, d'un  gris  verdâtre  foncé,  en  masse  com- 
pacte ,  entremêlée  de  petits  grains  octaédriques 
de  fer  oxydulé. 

102.  Fer  aluminosHicaté  Ae  la  minière  de 
Sainte -Brigitte  (  Morbihan)',  employé  à  l'usine 
des  Salles;  mêmes  caractères  que  le  précédent. 

io3.  Zinc  carbonate  de  la  Vieille-Montagne, 
près  d'Aix-la-Chapelle;  en  petits  cristaiTx  rhô  m - 
Tome  Xril,  i85o.  5 
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boèdriques  tapissant  des  géodesi;  la  masse  adja- 
cente est  grenue  et  composée  du  même  minéral. 

104.  Zinc  silicate  de  la  Vieille-Montagne  ;  en 
masse  lamçlieuse,  oSVant  dans  des  druses  des  cri^ 
taux  blancs  prisnaatiques  y  surmontés  d^un  poin- 
tement. 

io5.  Plomb  carbonate  dq  RîdderowsVy,  en 
Sibérie:  sous  focnae  dç  gros  cristaux  prismati- 
ques blancs,  à  éclat  adamamin',  saii3  méjange  de 
matière  i\oire. 

106.  Plomb  carbonate  de  Bérézow,  en  S^hé^ 
ne\  en  masse  compacte ,  d'un  gri^  noirâtre,  ^ 
cassure  vitreuse ,  contenant  interposés  des  noyaux 
denpti*-transparents  de  plomb  carbonate  blanc  :  la 
première  de  ces  deux  variétés  est  trpis  fois  plus 
riche  en  argent  \  elle  doit  sa  coloration  et  Téléva* 
tion  de  sa  teneur  à  une  petite  quantité  de  sulfure 
argentifère,  ainsi  que  M.  Fournet  la  constaté  chez 
certains  plombs  carbonatç^  noirs. 

lO"^.  Ptçmb  cç,rbonaté  de  la  mine  d'Huelgoat; 
nous  en  avons  essayé  trois  échantillons  transpa- 
rente, d'un.bla^c  parfait ^  sans  auf un  mèl^yge 
étranger,  qui  étaient  cristallisés  sous'  forme  ç^e 
prisme  rhomboïdah 

loSnPlàmb carbonate  concret ioîiné  de  la  mine 
d*Huelgoat;  nous  en  avon&  essayé  qqatre  Ichan^ 
tillons  à  peu  près  semblables,  paraissant  beaucoup 
moins  purs  que  les  précédents;  ils  sont  d'un  gris 
blanc  et  gris  jaunâtre,  en  masses  mamelonnées  | 
formées  de  fibres  divergentes,  et  préseptent  des  ca- 
vités sur  les  parois  desquelles  oa  remarque  une 
pellicule  de  pyrite  de  fer  à  grains  cristallins  très- 
ténus.  La  gangue  qui  accompagne  ces  échantillons 
est  du  quarts  m^ngé  de  galène  et  de  blenide 
brunç  à  petites  laities. 


109.  Plomb  phosphqté  ^e  la  mine  d'Hurigoat  ; 
nous  en  avQQs  çssajé  deux  échantillons  d'une  cou-* 
leur  violacée^  cristalliséâ  en  prisme  hexagonal  ré«» 
gulier  \  ib  .3ont  à  pe,^  prè&  pursr  et,  donnent  au 
cbaluoieau,  up  boifM;>n  pQljédri(|ma  ii.faceUea  trës^ 

réguliè^res.  ;      .        .  .         ^ 

\  I Q*  J^lomh  pïw^hqtéi^e  h  mine  jf  Hiielgoat; 
cristallise  çq  pnsu^e ^he^j^gcin^l  r  coionie  ksdeux 
échantillons  précédents;  mais.il.j^n  diffère  pav 
l'gis^ociaûon  d'une  c^rl;;§[in&  <}«mtttitQ  dé.  plomb 
carbonate  ;  il  est  dêmi-|^{ipspa4^enA,  d'uQgrîs  blan« 
châtre,  À. chaud,  il  fait  ep<^ve$qQUce  aveclacide 
nitrique  et  le  gaz. qui  se  dçg^e  est  dé  Tacidé  carbo* 
nîqiie ;  car  il  précipite  T^aU'debar.ytç^^IîéàiimQins^ 
si  Von  chauflfe  çe,pnnàial  ^u  çh^^lvmwau  ,  on  ob- 
tient un  globule  qfiî  43^^^  ençor^f^dta  t'aceU«s>  à  la 
vérité  /moins  netl^  qu?  A^  Vçf^OfH^res^r  du  pbos'* 
phate  de  plomb  pur.  On  Toit  cependant  que  la  pré* 
sence  de carbonatede plomb^ eu qudnUlé notabiey 
ne  détruit  pa^  Icf  c^rf\ctèf^  disti^^ti&  manifestéa 
par  le  chalumeau. 

1 1 1 .  Schlichs  piombeux  sulfurés  de  la 
miae  de  Pontpéan'^,  obtenus  par  îe  lavage  des  ré- 
sidus de  r^^gienne  ^xplcâtatiom  ila  sont  sous 
forme  de  graij)$  Qri$.tallins,*dans  leaqo€4s  on  dis« 
tjngue  de  petita  qùbes  de  galène  «  dî^  grains  de 
pyrite  de  fer  et  de  blende.  Cet  échantillon ,  essayé 
pour  plomb  avçc  du  carbonate  de  soude  et  du  fer 

métalliq^uQ  ep  petits  clpus,  a.  ren4^  44  P*^  ^^^  ^^ 
plomb. 

112.  Schlamm^  plomb^uoQ  sulfatés  y  prove- 
nant aussi  du  lavage  des  réi^idus  de  la  mine  de 
Pontpéan  ;  il&  pessemblent  à  du  limon  d'un  gris 
blanchâtre;  ils  dijQTèrentchimiquement  des  schlichs 
préçédei]^ta>  W  ç^e  qu'ils  awt  fQriP^  pmeîpale^ 
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ment  de  sulfate  àef  plomb  ;  ils  èoùt  moins  ric\ies 
en  plomb ,  mais  ils  contiennent  deux  fois  plus 
d'argent. 

Il  3;  Cuivre  hfdrosilicaté  delà  mine  de  Càna- 
veilles  (Pyrénées-Orientales)  ;  en  masse  verte ,  ma- 
melonnée, mélangée  d'une  grande  quaiitité  de 
peroxydâ  de  fer  hydraté  '  :  cet  échantillon  lious  a 
été  donné  ptr  M.  Paillette,  qui  a  dirigé  les  tra- 
vaux de  cette  mille.     .  •    *  -  • 

1 14-  Sel  gemme  des  tnînes  du  département  de 
la  Meurthe  ;  en  masse  laiûetleuse,  incolore  et  trans- 
parente, sans  mélabge  de  matière  étrangère.  L'é- 
chantillon sûr  lequel  noos  àvonsopéré ,  nous  a  été 
envoyé  de  Nancy  par  M.  du  Haldat. 

1 1 5.  Sel  marin  des  marais  salants  de  Guéï'ande  ; 
en  gros,  grains  grisâtres ,  cristalHns  :  c'est  le  sel  gris 
du  commerce  ;  provenant  directement  des  marais, 
n'ayant  subi  aucune  purification. 

11 6,  Eau  de  la  mer  prise  à«  plusieurs  kilomè- 
tres de  distance  de  la  côte,  aux  environs  de  Saint- 
Malo. 


iPRODUITS    d'art. 


1 174  Blende  Sublimée  de  l'usine  d'Hùsâ ,  où  on 
élabore  les  minerais?  dfe  cuivre  d'AreskuttanJ  elle 
est  noire ,  brillante ,  à  très-rgrandes  lames  entre- 
croisées,  paraissant  offrir  le  tnètùe  système  de  cris- 
tallisation et  de  clivage  que  la  blende  naturelle; 
elle  s'était  déposée  ^ur  les  parois  dû  fourneau  où 
l'on  fond  la  pyrite  cuivreuse. 

Il 8.  Cadmie  du  faaut-*fourneau  du  Pas,  près 
de  Quintin  (  Côtes -du- Nord  )  ;  elle  forme  une 
plaque  épaisse  d'environ  2  centimètres,  qui  s'é- 
tait déposée  à  l'intérieur  du  haut  -  fourneau , 
dans  la  partie  supérieure  de  la  cuve.  Elle  est  à 
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texture  compacte ,  et  montre  d^ns  la  cassure  une 
succession  d«  touches  épaisses  d'eaviron-un  milli- 
mètre ,  et  qui  sont  colorées  de  teintes  diverses  va- 
riant du  gris  foncé  au  jaune  verdàtre.  Les  minerais 
ue  Ton  fond  dans  cette  usine  (fer  aluminosilicaté 
u  Basvallon)  nous  ayant  donné  à  Tessai  un  petit 
bouton  d'argent ,  la  cadmie  devait  nécessairement 
être  argentifère. 

119.  Blende  grillée  à  l'usine  de  PouIIapuen; 
cette  blende ,  obtenue  sous  forme  de  schlichpar  le 
lavage  des  minerais  d'Huelgoat,  avait  été  grillée 
dans  un  four  à  réverbère ,  pour  qu'on  pût  ensuite 
en  extraire  le  zinc  par  distillation  avec  du  charbon. 
i:jo.  Résidus  des  fours  à  zinc  de  Poullaouen  ; 
provenant  du  traitement  de  la  blende  grillée,  'dont 
on  a  extrait  une  partie  du  zinc  par  distillation  ;  la  ' 
richesse  en  argent  de  cçtte  matière  est  deux  ibis 
plus  grande  que  celle  de  la  blehde  grillée ,  mais  il 
y  reste  encore  une  grande  partie  du  zinc  que  ren- 
fermait la  blende. 
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Description  des  échantillons  inscrits  dans  le 

second  tableau. 

N""  I  •  Blende  et  galène  du  département  de  la 
Loire;  la  blende  est  d'un  gris  bleuftlre,  opaque ^ 
terne,  sublanielleuse  et  en  partie  compacte^  à 
cassure  inégale;  elle  est  accompagnée  de  galène  à 
grandes  lames  et  de  quartz  hj;alin,  prismopyra- 
midé* 

2.  Blende  et  galène  de  PouUaoen  ;  la  blende 
est  brune,  faiblement  translucide,  à  lames  moyen- 
nes, de  méoie  que  la  galène;  il  y  a  aussi  dans 
l'échantillon  de  la  pyrite  de  fer  qu'on  n'a  pas  es- 
sayée. Elle  forme  des  bandes  concentriques  à 
texture  rayonnée ,  dont  les  fibres  se  terminent  par 
des  pointements  cristallins  ayant  généralement  la 
forme  de  cubes.  Ces  trois  sulfures  sej|;nblent  servir 
de  ciment  à  une  masse  de  fragments  de  quartz  et 
de  schiste  argileux,  disposition  qui  est  assez  fré^ 
quente  dans  la  mine  de  PouUaouen. 

3.  Blende  de  galèhe  de  PouUaouen  ;  blende 
brune ,  presque  compacte ,  accompagnée  de  ga- 
lène à  lames  un  peu  grandes  et  formant  des  nids 
au  milieu  du  quartz.  

4*  Blende  et  galène  d'Huelgoat  ;  blende  d'un 
brun  jaunâtre ,  à  lames  moyennes,  accompagnée 
de  galène  cristallisée  en  gros  octaèdres  réguliers  ; 
ces  deux  sulfures  forment  des  bandes  qui  recou- 
vrent les  deux  faces  d'une  veine  de  quartz  hyalin, 
cristallisé  en  prisme  hexagonal. 

5.  Blende  et  galène  d'Huelgoat  ;  blende  à 
grandes  lames;  translucide  brune  et  jaunâtre,  ac- 
compagnée de  galène  à  lames  moyennes;  lagan- 
ffue  est  du  schiste  argileux  et  du  quartz  gris-blanc. 
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6.  Blende ,  galène  et  plomb  carbonate  d'Huel- 
eoat;  réchantillon  offre  des  nids  de  blende  brune  « 
brillante^  à  petites  lames,  entourée  de  galène  aussi 
à  petites  lames  ;  le  tout  est  recouvert  a  une  masse 
mamelonnée  et  bacillaire  de  plomb  carbonate 
blanc»  concrétionné ,  offrant  çà  et  là  des  cristaux 
prismatiques. 

7.  Cuivre  pjriteux  et  galène  d'Huelgoat;  le 
cuivre  pyriteux  estd'qn  jaune  vert,  compacte ,  en 
nodules  accompagnés  de  galène  à  petites  lames. 

8.  Cuivre  pyriteux  et  galène  d'Huelgoat  ; 
Véchantillon  offre  de  gros'  noyaux  cubiques  ae  ga- 
lène,  dont  qudques^ùns,  au  lieu  d'être  lamelleux^ 
ont  une  cassure  grenue;  les  angles  de  plusieurs  de 
ces  cubes  sont  formés  de  pyrite  cuivreuse  qui  pé- 
nètre sQus  forme  de  petits  filets  à  l'intérieur  des 
noyaux  où  elle  semble  s'être  substituée  à  la  galène. 
Cette  pyrite  est  irisée  à  la  surface  et  accompagnée 
de  blende  brune ,  mais  en  trop  petite  quantité  pour 
qu'on  pût  en  faire  Fessai.  Les  groupes  que  forment 
ces  sulfures  sont  diviséqs  par  des  fissures  remplies 
de  quartz  blanc  analogue  à  celui  qui  forme  la  masse 
environnante. 

6.  Cuivre  panaché  et  galène  d'Huelgoat  ;  on 
voit  dans  cet  échantillon  une  veinule  de  galène ,  à 
petites  lames  entre-croisées,  traverser  une  masse 
de  cuivre  panaché  irisé,  jaune,  rouge  et  violet, 
accompagné  de  quartz  blanc,  caverneux. 

10.  Blende  y  pjrrite  et  galène  de  Çaran;  cet 
échantillon ,  qui  nous  a  été  présenté  comme  ayant 
été  recueilli  dans  le  creusement  d'un  puits ,  au  vil- 
lage de  Caran ,  à  près  de  3  kilomètres  au  Sud  de  la 
mine  de  Pontpéan ,  parait  provenir  du  même  fi- 
loq  ;  il  consiste  en  une  masse  sphéroldale  d'environ 
1 5  centimètres  de  diamètre ,  qui  offre  un  noyau 
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central  compose  dé  très-grô§séà  lahiçs  cùbîè[ùcfrf  de 
galène  et  enveloppé  d'tinfe  couche  dé  blende  nrune 
à  lameâ  rhoyennes;  la  périphérie  est  recouverte 
d*une  croûte  mince  de  pyrite  de  fer  en  grains  cris- 
tallins. 

1 1 .  Blende ,  pyrite  et  galène  de  Caran  ;  ce  se-* 
cond  échantillon  provient  delà  même lodali té,  et 
offre  Uhe  disposition  tout  à  fait  semblable  *:  seule- 
ment la  blende  y  est  plutôt  fibreuse  que  lamel- 
leuse. 

1 2.  Blende  f  pftite  et  galène  de  Tàncientie  mihe 
dé  Pontpéan  ;  cet  échantillon  consiste  en  une  masse 
mamelonnée,  à  rintérieùr  de  laquelle  se  trouvent 
de  petits  nids  de  galène  h  facfettes  rhoyennes;  re- 
couverts d'une  couche  de  blende  fibreuse ,  et  liu- 
dessus  est  une  autre  couche  de  blétldé  à  structure 
lanlellëuse  {  celle-ci  est  recouverte  de  pyrite  jaiirie , 
grenue,  offrant  des  libres  qui  se  terminent  par  des 
facettes  cristallines.  Ce  fragment  est  remarquable 
eti  ce  que  la  galerie  y  a  une  teneur  beaucoup  pluà 
grande  qu'à  Tordinaire,  et  la  blende  fibreuse  y  est 
moins  riche  que  la  blende  lanlélleusé,  tandis  qiié 
c'est  habituellement  Vinverse. 

î  3.  Blende ,  mispikel  et  étain  oxjrdè  dé  Mau- 
pas  (Morbihan).  On  voit  dans  cet  échantillon 
une  masse  de  quarts  blanc  laiteux ,  traversée  par 
des  veinules  épaisses  de  4  ^  5  centimètres,  for- 
mées de  mispikel  en  grains  cristallins  d'une  teinté 
blanche  ;  au  tnilieu  de  ces  veines  se  trouvent 
de  petits  nids  de  blende  nôii^è  à  grandes  la- 
mei  :  c'est  au  contact  du  mispikel  et  du  quartz 
qu'est  interposé  Fétain  oxydé,  en  grains  cristal- 
ins. 

l4'  Blende  ,  pjrrite  et  galène  de  Radna ,  en 
Transylvanie;  la  blende  est  en  petitâ  cdstaUx 
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noirs ,  très-rbrillants ,  ayant  la  forme  d'octaèdres  et 
dedécaèdresrhomboïdaux;cortlm€  elle  est  en  très- 
petite  quantité,  on  n'a  ^u  faire  l'eSsai  qiie  sur  un 
gramme  de  ce  minéral,  et  le  bouton  a  été  im- 
pondérable. Il  y  a  aussi  des  noyaux  de  pyrite  de 
fer,  h  texture  grenue,  terminés  par  des  cristaux  qui 
appartiennent  généralement  au  dodécaèdre  pen- 
tagonal  ;  la  galène  est  cristallisée  en  cubo-octaèdre 
et  implantée  sur  la  pyrite  de  fer. 

î  5'.  Blendcy pyrite  e^^fl/é/iedeTrânsylvanié  ;  la 
blende  est  d'un  noir  foncé,  très-brillante,  à  grandes 
iark)es,  accompagnée  de  gros  cristaux  cubiques  de 
pyrite  de  fer  jaune  :  ces  deux  sulfures  forment 
des  nids  ati  ttfilîeu  d^une  masse  de  schiste  t^l- 
queux ,  dans  laquelle  on  voit  aussi  quelques  mou- 
ches de  galène  eh  lames  régulières,  ayant  un  demi- 
centimètre  de  largeur.  La  surface  de  l'échantillon 
est  tapissée  de  cristaux  de  baryte  sulfatée. 

16.  Sulfaté  plombo-argentifère  et  ffalènè  de 
Freyberg;  la  galène  parait  très-pure,  sans  mé- 
lange étranger  ;  elle  forme  des  cristaux  octaédri- 
qucs,  et,  'dans  là  cassure,  elle  présente  deé  cli- 
vages cubiques  très-hets  et  trê«*brillanls.  Auprès 
de  ces  cristaux,  on  voit  des  parties  compactes  et 
gretiues,  d'un  gris  bleuâlre,  douées  de  beaucoup 
moins  d'éclat  que  la  galène.  Ce  sont  Ceâ  parties 
compactes  qui  renferment  3^  p.  100  d'argent,  et 
forment  ce  minerai  que  les  Allemands  ont  nommé 
iveissgfil/iffêrz  (argent  blanc ^  sulfure  plombo- 
àr^e/7fj/^^/'e).  L'échantillon  présente  en  outre  quel- 
ques lamelles  de  blende  noire  et  du  spath  calcaire 
blanc,  rliomboédrique  :  une  des  faces  du  fragment 
consiste  en  une  masse  qnart2euse  et  micacée  qui 
formait  probablement  l'une  des  parois  du  filon. 

17.  èletidej  pyrite f'  misplkel  et  galène  de 
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Saxe;  à  la  surface  de  l'échantillon,  on  voit  des 
cristaux  de  mispikel  ayant  la  forme  d'un  prisme 
rhomboïdal,  et  recouverts  en  quelques  points  de 
grains  prismatiques  de  quartz  hjaliu  ;  ces  cristaux 
ont  à  l'extérieur  une  teinte  d'un  jaune  clair  ana- 
logue à  celle  de  la  pyrite  ;  mais  leur  couleur  est 
d'un,  gris  blanchâtre  dans  la  cassure.  Au-dessous 
des  cristaux  est  une  couche  de  mispikel  compacte, 
dont  .la  nature  a  été  constatée  à  1  aide  du  chalup 
meau,  ainsi  que  celle  des  cristaux.  Le  mispikel 
compacte  recouvre  une  couche  de  pyrite  de  fer 
d'un  beau  jaune  ;  mais  il  v  a  entre  les  deux  une  zpne 
intermédiaire  qui  parait  consister  en  un  mélange 
intime  de  pyrite  et  de  mispikel.  Ces  minérauxsoat 
accompagnés  de  mouches  de  blende  brillante, 
d'un  beau  noir,  à  lames  moyennes,  et  l'on  re- 
marque ça.et  là  de  petits  nids  de  galène  à  grains 
moyens  cubiques.  Ces  substances  ont  été  séparées 
les  unes  des  autres  avec  un  très-grand  soin. 

18.  arsenic  natif  et  galène  de  Saxe;  des  cris- 
taux cubiques  de  galène,  larges  d'un  centimètre , 
recouvrent  des  mamelons  d  arsenic  natif,  noir, 
grenu,  concrétïoané  en. couches  concentiques,  à 
rintérieur  desquelles  on  remarque  des  grains  rou- 
ges de  réalgar.  Ces  deux  minéraux  sont  accom- 
pagnés de  chaux  carbonatée  cristallisée  en  prisme 
hexagonal  dont  la  base  a  les  arêtes  tronquées. 

1 9.  Bismuth  natif  et  cobalt  arsenical  de  Saxe  ; 
le  cobalt  arsenical  est  grenu ,  mélangé  intime- 
ment de  quartz ,  que  l'on  a  séparé  par  un  lav^ 
à  l'augette;  il  y  a  quelques  géodes  tapissées  de 
cristaux  de  quartz.  On  remarque  en  divers  points 
de  la  masse  du  bismuth  natif,  en  lames  brillantes , 
blanches ,  h  teinte  rougeàtre. 

30.  Antimoine  sulfuré  ethaidin^erite  {sulfan- 
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timonmre  de  fer)  de  Braunsdorf,  en  Saxe;  la 
haidiûgerîte  présente  une  masse  fibreuse ,  à  tex- 
ture radiée,  d*an  griâ  bleuâtre,  accompagnée  de 
lames  brillantes  d'antimoine  sulfuré  qui  affecte  la 
ixlême  disposition.  Il  y  a ,  comme  gangue,  un 
peu  de  quartz  blaQC  compacte. 

ai.  Blende  j  pyrite  et  galène  deFalun,  en 
Suède  ;  dans  Técnantillon  soumis  à  Tessai  ^  il  y  a 
de  la  blende  brune,  brillante,  k  grandes  lames; 
de  la  pyrite  de  fer  jaune,  compacte,  cuprifère,  et 
de  la  galène  sélénifère  y  à  grandes  lames  un  peu 
courbes  ;  l'argent  qui  s*y  trouve  est  aurifère.  Ces 
trois  sulfurés  sont  mélangés  en  certaines  parties  ; 
mais,  ailleurs,  ils  forment  des  masses  distinctes, 
quoique  juxtaposées,  et  alors  il  est  possible  de  les 
isoler.  '  .    '     / 

22:  PjrrUè  magnétique  j  pyrite  cuivreuse  et 
galène  de  Falûn  ;  au  milieu  a  une  veine  de  chlo-; 
rite  verdâtre  se  trouvent  des  nodules  de  pyrite  ma- 
gnétique et  de  pyrite  cuivreuse  compactes,  ren- 
fermant à  Fintérieur  des  filets  de  galène  è[  lamés 
moyennes ,  un  peu  courbes. 
"  23.  Cuivre  panaché  et  galène  de  Tunaberg, 
en  Suède  ;  une  masse  d'amphibole  verdâtre ,  la- 
melléuse,  présente  ça  et  là  des  mouches  de  cuivre 
panaché  irisé,  jaune  et  lilas,  et  d'autres  mouches 
formées  de  galène  à'  lames  moyennes. 

^4-  Blende  ,  pyrite  blanche ,  cuivre  panaché,, 
et  galène  de  Tunaberg  ;  l'échantillon  offre  une  as- 
sociation de  blende  brune  à  lames  moyennes,  de 
pyrite  de  fer  blanche  et  compacte,  de  galène  à 
grandes  lames  '  avec  des  nodules  compactes  de 
cuivré  panaché  irisé.  Ces  divers  sulfures  ont  pu 
être  séparés  les  uns  des  autres. 

n^.  Blende  et  galène  de  Rylshy ttan ,  en  Suède  ;  ' 
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tt^dnt  ipas  fbnmi  d'argent  :  en  tout  /12 1 9  substances 
ont.  été  essayées,  et  c'est  seulement  un  cas  sur  17 
qui^a  fourni  un  résultat  nuL  D'ailleurs,  on  ne  peut 
pas  conclure  que  les  minéraux  qui  n'ont  pas  fourni 
d'argent  en  sont  totalement  dépourvus;  car  il  peut 
y  exister  dans  des  proportions  si  minimes  qu'il 
passe  inaperçu  dans  des  essais ,  où  Ton  ne  peut 
traitier  qu'une  quantité  de  matière  très-limitéè. 
Utie  telle  suppositibti  ne  serait  pas  impossible;  car, 
dans  un  grand  noifibre  d'essais ,  le  bouton  d'argent 
qui  a  été  obtenu  par.  la  coupellation  était  trop 
petit  pour  qu'on  pût  en  déterminer  le  poids  ;  ce 
qui  nous  a  fait  qualifier  ces  résultats  d^itnpondé- 
rables.  Dans  ces  cas,  si,  au  lieu  d'opérer  sur  6  à' 
10  grammes  de  matière ,  nous  n'en  eussions  traité 
qu'uii  gramme  ou  iiùe  fraction  de  gramme  y^e  ré^ 
sukat  eût  été  souvent  incertain ,  vuFextrême  peti- 
tesse du  bouton  de  Retour. 
'  Quoi  qu'il  en  soit ,  tous  les  échantillons  qui  ne 
portent  pas  l'indication  néant  peuvent  être  consi- 
dérés comme  argentifères ,  vu  que  nous  en  avons 
extrait  par  |a  coupellation  dès  ooutous,  évidem- 
ment plus  considérables  que  la  paillette  imper* 
ceptible  qui  nous  servait  de  témoin ,  et  qui  prove- 
nait des  réactifs  employés  dans  l'opération. . 
La  présence  de     Nous  exaniinerons  plus  tard  la  forme  sous  la- 

ôiV/?urmaée"*  ^^^'^®  l'argent  est  associé  aux  substances  miné- 
an  métege  lo- raies  ;  mais  nous  devons  prévenir  immédiatement 
î2^5e^j^,2J2|^* une  objection  que  l'on  pourrait  nous  faire,  à  savoir 

que  l'argent  obtenu  dans  nos  essais  peut  provenir 
de  1  existence  de  particules  très-ténues  de  galène , 
mélangées  assez  intimenient  pour  échapper  à  la 
vue.  Il  suffît  de  parcourir  les-  deux  tableaux  de  nos 
essais  et  les  descriptions  deâ  échantillons  qui  ont 
fkH  l^objet  de  nos  expériences  pour  récotmaîtr^e  le 


peu  deibndemént  d-uiie  teUex>bjection.  En  effet , 
dans  presque  tous  les  ëehantillans  du  preniiei"  ta- 
bleau I  à  Yexceptio» des* n?*  4 >  ^  5o ,  oirne  peut 
apercevoir  de^raoade  fçulène^  et  (i):  un  certain 
nombre  provient  de  localités  où  Ton  n'a>  jamais  si-* 
goalé  Texistence  du  sulfure  de  plomba  D'ailleurs  » 
oq  reconnaît  à  Finspection  des  deux  tableaux  que, 
dans  plusieurs  c£|s  y  la  galène  est  moins  riche  en 
argent  que  les  sulfures  qui  raccompagoeul. 

On  lie  peut  donc  pas  avoir  de  doutes  sur  cette 
proposition  remarquable  que  les  minéraux  métal- 
liques renferment  presque  tous  de  l'argent  en 
quantité  assez  notable  pour  qu'on  puisse  en  con- 
stater ta  présience  à Taide  d'un  essai  exécuté  sur 
un  petit  nombre  de  grammes.  Si  les  galènes  avaient 
été  considérées  jusqu'à  présent  comme  possédant, 
avec  un  petit  nombre  d'àuïres  minéraux  métalli- 
ques, le  privilège  de  contenir  de  Ta rgent,  c'est 
que  les  prôc^déâ  d'expérimentation  auxquels  on 
avait  recours  étaient  imparfaits,  et  c'est  en  leur 
donnant  un-  degré  de  précision  beaucoup  plus 
grand  que  nous  ayons  pu  arriver  à  constater  que 
l'argent,  comme  le  fer,  est  un  métal  universelle- 
ment répandu  dans  le  règne  minéraL 


Hi\,  ,.    ■    >■  i.,t  ■!  .1 ...<■■  i  '• 
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(i)  En  général  le  soin  que  nous  avons  mis  à  faire  le 
triaçe  des  substances  sur  lesquMIes  nous  voulions  expé- 
rimenter nous  autorise  h  croire  qne  s'il  s'y  trouve  de  la 
galène,  c'est  seulement  ^n  quantité  inappréciable  $  et  des 
traces  de  cette  substance  pourraient  diiïicilenient  intro- 
duire dans  les  prises  d'essai  des  quantités  pondérables 
d'argent.  Dans  tous  les  cas,  mênie  en  admettant  des 
doutes  pour  quelques  essais,  on  ne  saurait  contester  la 
certitude  de  1  immense  majorité  de  im)s  résultats. 

Yvmc  JCFTL    r85o.  —  ^-        '  (>  ^ 
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Cette  diffusion  9  qui  fmrait  étrange  fle  prime 

«abard^  est  probaUément  en  rapport  Qveck  facile 

yolatilisatioa  de  l'argent,  lorsqu'il  est  placé  dans 

certain  es  circonstances,  ainsi  que  nons  IWons  con- 

L*argent  sertstaté  dans  le  grillage  de  la  blende*.  De  ^lus,  il 

gîandlîombredS  «'est  pas  inutile  de  faire  dbs  que  Fargëfit,  qui 

minéraox.        ae  trouve  si  répandu,  est  aussi  Vun  dek  métaux  q ui 

se  montrent. dans  la  nature  sous  les  fonnes  les 
plus  variées;  non-seulement  il  se  présente  uni  au 
icr,  au  sélénium,  au  tellure,  à  l'arsenic,  à  l'upti- 
moîne  ;  hiaîs  encore  il  forme  des  çombîqaispns 
multiples  en's'associant  à  d'autres  sulfures  métal- 
liques. On  le  trouve  çiussi  combiné  avec  les  corps 
simples  halogènes^  avec  le  cblore,  le  brpo^e, 
l*îoae ,  et  les  deux  premières  de  ces  çpo^bîtt^isons 
constituent  des  minerais  fort  ipaport^ots* .  D  est 
beaucoup  plus  rare  à  l'état  d^e  composé  salin; 
cependant  on  l'a  signalé  àTétat  de  carBouate^  et, 
dans  plusieurs  des  associations  qu'il  forû^e  avec.  Iç3 
carbonates,  sulfates  et  phosphates  de, plgmb^  il 
est  vraisemblable  qu'il  constitue  de^  composés  de 
la  même  sorte.  Vu  le  grand  npmbre  d*e§pèces  mi- 
nérales auxquelles  Fargeàt  sert  de  radical ,  on 
peut  dire  qu'il  est  un  des  métaux  las  plus  large- 
ment représentés  dans  là  nature  inorganique. 
Argent  contena  Voyons  maintenant  dans  quelles  proportions  il 
„*"*fj/*  "*^" se  trouve  associé  aux  divers  cqmposés  métalli- 
ques :  abstraction  faite  dp.  fer  .xpétéoçîq^,  les 
métaux  natifs  qge  nous  ayons  essayés  reiaferaîeot 
des  quantités  notables  d'argent;  à  la  vérité,  ils 
proviennent  de  gîtes  argentifères.  L'arsenic  natif 
de  Saxe  (a*  tableau  n*  i8)  est  remarquable  en  ce 
ju'il  contient  près  d'uo*i/a  p.  loo  dWgeut,  tffois 
(ois  plus  q,ue  la  galène  qui  lui  «st  associée. 
Soitara  d*aii-     Les  sulfures  d  axitimoinet  et  dç  molybdène  que 


lo 
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nous  avons  essayés  sont  très-sénsîblementarsentî- «moine  et  mo- 
leres,  mais  pauvres. 

Les  blendes  contîénnerrt  des  quantités  Irès-va-J-  Bicndci. 
rîâbles  d'argent,  depuis  dé^  traces  jusqu'à'  0,88  p! 
loô  (blende  noire  de  Transylvanie,  a*  tabléâli^ 
n*  i5).  Nos  essais  montrent  que  souvent  le  sulfuré 
de  zinc  est  assez  riche  pour  qii*il  v  ait  avantage  à 
le  traiter  pour  en  extraire  je  tiiéUfpfécieux  qui  s  j 
trouve,  et  même  parfois  la  teneur  de  la  bleridé  ri- 
valise avec  celle  de  îa  galène  :  ainsi ,  sur  quî'pzé  T<»nfarscompa- 

-i ji_^.  A'ti         A. .4>  i>  <«  •    1        I    S/^  ♦•     '     -    -(jcs blen- 
des galè- 
nes. 

sais  ont  fourtii  un  rSsiiltâl  inverse.  Ajoutons  qiieî^ 
majeure  partie  des  échantillons  dé  blende  fibrieuse 
de  la  mine  de  PontpéaA  âùrie Meneur  qui  varie 
de  î5  à  25  dix-millièmfe's*,  et  qui  est  de  4  à  6  fois 
pliis  considérable  que  la  teneuî' de' fa  galène  ex- 
traite lors  de  resfpfoitialiôn  de  Cette  mine,.'tèrieiii: 
qui  ne  dépassait  pasi  0,0664  (on  îa  connaît  aîsséz  .  ..  ,. 
exactement  d  après  lés  quantité^  rie  plomb  et 
cTargeiit  qui  étaient  produites  annuelleqie'rll).      ] 

A  la  mine  dePoullàbiien  ;  il  résulte ,  des  essais    Blendes  et  ga- 
crue  nous  avons  faits  et  de  ceux  qui  onf  été  éxé-^ï*"*»  des  mines 
Cutes  beaucoup  plus  en  grand  sur  la  mine,  et  dontdHucigoat. 
M.  PernoUet,  directeur  de  Rétablissement  fi  Biep 
voulu  nous  communiquer  les  résultats.,  que  T^ 
blende  à  généralement  uile  teneur   eii    argent 
de  un  et  demi  à  deux  fois  plus  forte  que  celle  de 
la  galène  ;  car  élTe  contient  habituellement  de  3  à  5    * 
dix  millièmes  d'argent,  poit 0,00040  enhioyenne, 
tandis  que  la  galène  n*en  renferme  moyennement 
que  0,060 !i5.  A  la  mine  d'Hulgoat,  au  contraire , 
qui  n  est  distante  de  celle  de  Poullaouen  que  de 
6  kilomètres ,  la  teneur  moyenne  de  la  galène  est 
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de  o>ooi!i5,  et  celk  de  Ja  bjieQde  est  ordinaire» 
aient  comprise  entre  Q,oooà  et  o,ooo4..  Cette  dif- 
férence, en  sens  contraii^e  y. est  remarquable  pour 
deux  filons  qui  ont  la  même  direction ,  qui  se  trpu- 
vejit  compris  dans  le  même  terrain  et  dans  la 
même  zone  métallifère. 

Cependant  si  la  galène  renferme  en  général  plus 

d'argent  que  la  blende^  il  est  des  localités  où,  au 

contraire^   la  blende  l'emporte  sut  la   galène, 

comme  nous  le  voyons  dans  deux  def  trois  princî- 

;   pales  mines  de  plomb  et  argent  de  la  Bretagne  ;  il 

m^porte  donc  de  teqir  compte ,.  dans  certains  cas, 

de  la  blende  conftme  d*un  minerai  de  zinc  et  d'ar- 
gent; et  il  est  certain  que,  daqs  lexploïtation  de 
Ta  miné  de  Pontpéan ,  qui  a  cessé  à.  la  fin  du 
siècle  dernier,  on. s'est  privé  djun^.  grande  res- 
source, en  rejetant  comma  dé  npl)e  valeur  la 
blende  qui  s'y  trouvait^  dit-on,  en  grande  abon- 
dance, et* qui,  probablement,  aurait  pu  aug- 
menter beaucoup  la  production  en  argent. 

Pjrrttesdefer.'^  Sur  vïngt-qûalre  eb^saisde()yrite  de  fer  que  nous 
avons  exécutés  (pnzé  échantillons  simples  et  treize 
multiples),  deux  n'ont  pas  lais^  d'^ijgent  sur  la 
cdupene;  dix  ont  fourni  des  boutons  de  retour 
impondérables,  et  les  autres  ont  donné  de.o,83  ^ 
i5  dix-millièmes  ^'argent.  On  peut  observer  que, 
dans  léis  ca^  où  la  pyrite  est  associée  à  d'autres  sul- 
fures ,  elle  se  montre  presque  toujours  plus  pauvre 
qu  eux  en  argent.      '  ; 

Mkpickelf.  Les  neuf  essais  de  mispikels  que  nous  avons  faits 
ont  tous  fourni  des  boulons  de  retour;,  quatre 
étaient  impondérables;  les  teneurs  accusées  par 
les  autres  essais  ont  varié  entre  i,3oet  !^>,8o  dix- 
millièmes. 

Mincrnifidcco-      iXous  n'avons  pu  faire  que  peu   d'expériences 

but  et  de uii kel.  .^        »         .  * 


'•       il 
<      ,     !    •  » 
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sur  les  lannerkis  de  cobalt  H  de  Hiiikel  ;  les  échan- 
tillons que  nous  avons  -^^âyéà  côntîeilnëiit  tons  de 
1  argent  y  mais  leur  teneur  e^t  généralement  faible. 

Les  nombreux  échantillons  dé  galène  ique  nous  Galènei. 
avons  essayés  ont  des  richesses  très-variables  ;  ainsi 
la  galène  bacillaire  des  borrds  du  Ithin  ne  renferme 
que  des  traces  d'argent,  tandis  que  la  galène  cu-^ 
bique  de  Freyberg  eo.ccTntieht  2,5o  p.  loo,  et  le 
sulfure  plombo-argentifèt'e  qui  Taccompagne  en 
contient  3i,5  p.  lOo.  C'est  ici  le  lieu  de  rappeler 
que  M.  Beudant  a  analysé  une  galène  de  Schem- 
nitZy  dans  laquelle  il  a  trouvé  jusqu'à  7  p.  100 
d'argent. 

Dans  un  même  gîte ,  les  variations  de  teneur  de    Variatiom  de 
la  galène  sont  assez  considérables;  ainsi,  nous{JîJç"JjnJ,Ij*Jl 
voyons  celle  d'Hûelgoat  varier  de  3  à  20  dix-mil- me gtie.  • 
lièmes,  et,  d'après  les  renseignements  recueillis 
par  l'un  de  nous,  la  teneur  de  la  galène  de  Sala, 
varie  de  a  à  1 5, millièmes.  Dans  nos  essais,  nous 
avons  eu  souvent  l'occasion  de  trouver  en  défaut  le 
principe  beaucoup  trop 'général,  d'après  lequel  on 
regarde  comme  riches  les  galènes  grenues  ou  à  pe- 
tites facettes,  et  comme.pauvres,  celles  k  grandes 
facettes.  Ainsi ,  pour  n'en  dter  qu'un  exemple, 
rappelons  que  l'échantillon  de  la  galèfne  dé  Saliâ  / 
dont  la  teneur  est  de  0,0087,  offre  des  facettes' 
larges  de  plusieurs  centimètres. 

On  sait  depuis  longtemps  que  certains  minerais  Cuivres  pyri- 
decuivresont  argentitèreset  constituent  mômfepar-^"®****"**^^'' 
fois  de  véritables  minerais  d'argent;  mais  les  sul- 
fures dont  on  extrait  le  plus  habituellement  te 
cuivre,  telle  que  la  pyrite  cuivreuse  ou  le  cuivre 
panaché,  étaient  considérés  comme  généralement 
dépourvus  d'argent;  or  les  onze  échantillons  que 
nous  avons  essayés  en  contiennent  tous  ;  mais  cinq 
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neu  renfarment  qu^  cl«s  traces  f  et  let  antres  eu 

QQniienximt  moin»  d'uii  demif^milliènie/Cc  mut 

doQÇ  de$  matières  trop  pauvrea  pour  qu'il  toit  aTan- 

.  tageux  de  Iç^  traiter  pour  argent ,  à  mOtuaqu  elles 

ne  soient  mélangées  de  g«lène  ^  eomnia  cela  a  lieu 

pour  certains  miserais  de  Falun,  en  Suàde,  et  de 

quelques  gitesde  rAUemagnei  La  teneur  des  pjri«» 

tes  cuivréuses.esthabitueliemeiit  inférieure  à  oelle 

de  h  galène  ;  quelquefois  cependaol  le  sulfure  de 

Quivre  forme  aveo  h  sulfure  dlargent  un  composé 

b9aM(K>up  plus  riobe  que  la  galène;  tel  est  le  cas 

des  teprès  poires  de  la  oiine  d'Huelgoat^  et  dail« 

leurs  fa  stromeyérine  est  un  sulfure  double  de 

cuivre  et  d'argeni  qui  renferme  52  p.  loa  de  ce 

deruier  métal  j 

Cmms  wfi^^ .     ^4^  ouivves.gris  sont  t  coniro^  on  le  sait^  depnîs 

longtemps  ^  des  minerais  généralement  ricbes  en 

ai^Mt)  l'un  de  ceux  que  noua  avons  essayés  li'ea 

renferme  que  des  traces  ;  un  autre  en  contient  plus 

dfi  }  Q  millièmes  i  ajoutons  que  le  cuivre  gris  de 

WMfaehy  analysé  par  M*  Rose,  en  renferme  plus 

d§j8p.  ^oo* 

Remarques  sar     Avant  de  terminer  ce  qui  conceme  les  sulfures 

les  leopuis  reia-  mtftarUiques,  noJHS  ferons  une  observation  qui  n'est 

métalliques    en  peot^tïle  pas  sans  importance,  c'est  que  sur  onze 

suéde^*^  ^'  *^°  essaie,  de  sulfures  .(pyrite  de  fer,  dé  cuivre  et 

blendes)  qui  proviennent  de  la  Norwège ,  il  eir  est 
.  :  nei^f  qui  ont  fourni  des  boutons  de  retour  impon- 
'  darabW^  et  les  deux  autres  éobantillons  ont  une 
teneur, de .0,83  et  j,o6  dixiniillième.  Cependant, 
parmi  œi  sulfures  qui  sont,  comme  on  le  voit, 
d'une  extrême  pauvreté,  il  en  est  (ceux  de  Kongs^»- 
berg  et  GrôssU)  qui  proviennent  de  la  région  de 
KoQgëbefg^  si  ren>arquable  par  )a  ricbessede  ses 
fUes  d'aiig(:nt  natif .  et  sulfuré  t  d'après  lesrensei* 
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gnemeots  communiqués  à  Tun  de  nous  put  Tha* 
bile  directeur^  M.  Bôbert ,  la  galène  même  qui  se 
trouTe  dans  les  filons  de  Kongsberg  est  d'une  ex- 
trême pauvrelé  en  argedt.  Ces  faits  sont  d'autant 
plus  remarquables  qu'en  Suède,  où  il  n'y  a  pas  de 
mine  d'argent  natif ,  les  sulfures  métalliques  sont 
généralement  plus  riches;  ainsi ^  nous  voyons  à 
Falun  (n""  ai  du  a^  tableau)  une  blende  qui  ren-^* 
forme  deux  millièmes  d'argent,  p'ailleurs,  les 
sulfures  provenant  des  mines  d'Areskuttan ,  si-* 
tuées  dans  le  Jenitland,  c'est-à-dire  dans  une  partie 
de  la  Suède  qui  se  rattache  à  la  région  monta- 
gneuse de  la  Norwège,  ces  sulfures  sont  aussi  ex- 
trêmement pauvres;  car  ils  n'ont  fourni  que  des 
boutons  de  retour  impondérables. 

A  la  suite  des  sulfures  métalliques,  nous  avons  in- 
scrit dans  le  premier  tableau  un  tellurure  d'argent 
de  Sibérie  qui,  d'après  l'analyse  que  nous  en  avons 
faite,  parait  être  une  espèce  nouvelle  et  avoir  pour 
formule  T^A^  ou  TAg-  +  T'A^. 

Sur  vingt  et  un  échantillons  d*oxydules  et  de  Otydêid«ftr. 
peroxydes  de  fer  anhydres  ou  hydratés  <Jue  nous 
avons  essayés,  trois  seulement  n'ont  pas  fourni 
d'argent;  dix  ont  donné  des  boutons  impondéra- 
bles, quoique  les  quantités  de  matière  employée 
fussent  assez  considérables.  L'oxyde  de  fer  le  plus 
riche  est  celui  de  Bérézow ,  qui  est  évidemment 
épigénique ,  et  provient  de  la  transformation 
d'une  pyrite  de  fer  cubique  (il  contient  i,8  dix-^ 
millièmes  d'argent  aurifère);  on  voit  en'  gé*^ 
néral  que  les  oxydes  de  fer  sont  des  substances 
très-pauvres. 

Il  en  est  de  même  des  oxydes  d'ëtain ,  du  moins  Oiydes  d'étaio. 
de  ceux  que  nous  avons  essayés^  et  qui  provenaient 
de  la  Bretagne*  Sur  sept  essais,  un^'^éul  a  été  né^ 
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gatif,  quatre  oot laissé  des  boutons  de  retour  im~ 
pondérables»  deux  ont  ofiert  des  teneurs  de  i  ,6oet 
7,70.  NouB  |ie  doutons  pas  que  les  minerais  détaîn 
de  contrées  autres  que  la  France  ne  contiennent 
de  Tardent  ;  car  nous  eii  avons  constaté  la  présence 
dans  letaindu  commerce. 

Oijdesderoan*     Les  oxvdes  de  maneanèse  et  d'uranium  que 

canéie  et  d*ura-  f  %r»ii  ^  *• 

nium.  XïO\\9^  avons  essayes  sont  très -faiblement  argenti- 

fères :  il  en  est  ainsi  du  fer  carbonate,  chromé  et 
titane,  du  carbonate  et  silicate  de  zinc. 

Carbonates  de  Dix  échantillons  de  plomb  carbonate  ,  soumis  à 
nos  essais ,  ont  tous  fourni  de  l'argent ,  depuis  .des 
ti*aces  jusqu'à  deux  millièmes;  dans  ceux  qui 
sont  blancs  et  demi-transparents,  l'argent  est  pro- 
bablement sous  forme  de  carbonate,  surtout 
lor.vqu'ils  sont  cristallisés;  mais  dans  les  plombs 
carbonates  noirs,  qui  sont  habituellement  beau- 
coup plus  riches,  il  est  en  partie  à  l'état  de  sul- 
fure. 

Phosphalea die  D'après  les  essais  effectués  sur  des  échanlil- 
^^^  •  Ions  de  l^niine  d'Huelgoat,  il  semble  que  le  phos- 

phate de  plomb  soit  plus  riche  en  argent  que  le 
carbonate  blanc;  mais  le^  expériences  devraient 
être  élenc|ues,à  d^is  échantillons  d'autres  locali- 
tés, pour  qu^'on  pût  en  tirer  une  conclusion  géné- 
rale. . 

»     '  ■ 

Teneura  wia-  Kous  RvoQs  essayé  des  sclilichs  et  des  schlamms 
suirurés  et  des  Obtenus  par  le  lavage  des  restuus  de  1  aneienne  ex- 
schiamiïis  suifa-pjQJtajJQn  de  Ponlpéan;  les  premiers,  qui  con- 
dePonipôan.     tienneat  le  plomb  à  Tétnt  de  sulfure  parfaitement 

distinct ,  ont  une  teneur  en  argent  d'un  demi^mil- 
liènle,  qi^i  est  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  ga- 
lène, probablement  à  cause  du. mélange  d'un  peu 
de  blende.  Les  sphl^mois,  qui  sont  composés  prin* 


AUX    MINtRAUX 'METAUTQUfiS.  8g(* 

dpalement  ^e  sulfate  de  plomb  (i),  ont  une  t^^* 
neur  deux  fois  plus  forte  que  celle  des  !*clilichs ,  et 
comme  ils  ne  renferment  pas  de  blende  en  quan- 
tité notable,  l'élévation  comparative  de  leur  litre 
ne  peut  être  attribuée*  à  la  présence  de  ce  sulfure. 
On  est  forcé  d'admettre  que*  ces  schiarams,  su!-" 
fatisés  par  l'action  oxydante  de  l'air  et  de  l'eau  sur 
la  galène,  se  sont  enrichis  aux  dépens  du  sulfure 
de  zinc  y  qui  a  aussi  passé  k  l'état  de  sulfiite  ,  et  a 
été  entraîné  en  dissolution  par  les  eaux  pluviales , 
laissant  l'argent  avec  les  résidus  insolubles. 

Cet  enrichissement ,  produit  par  la  décomposi- 
tion d'une  partie  des  sulfures,  est  une  circonstance 
avantageuse  dans  le  traitement  des  résidus  de  l'an- 
cienne mine,  traitement  qui  est  pratiqué  depuis 
plusieurs  années  avec  de&bénéfices  importants  ;  et 
d'ailleurs  l'élaboration  est  aussi  facilitée  par  le  dé*^ 
litemeot  qu'ont  éprouvé  les  pyrites.  Le  phéno- 
mène qui  s'est  passé  sur  les  haldes  de  Pontpéan 
n'est  point  exceptionnel  ;  l'influence  des  agents  at- 
mosphériques sur  les  déblais  des  mines  analogues 
a  dû  produire  des  effets  du  même  genre ,  el  d'au- 
tant plus  prononcés,  que  ces  déblais  sont  restés 
exposés  à  l'air  depuis  plus  longtemps. 

Après  avoir  constaté  que  fargent  accompagne.  Les  minéraaz 
les  composés  métalliques ,  non-seuleriient  les  »"!-  râiemenrmoUM 
fures  arséniures,  antimoniurps ,  mais  encore  les  riches  en  crgeni 
oxydes  et  les  combinaisons  salines,  nous  avons JuifÛJJ™*"*"" 


» >      Il  II* 


T" 


(i)  Voici  l'analyse  complète  de  ces  schlamms  : 

Sulfate  de  plomb 94j56 

Eau  d*imbibitiôn i,3i 

Sable,  galèue,  blende,  peroxyde  de  fer,  argile.  2,80 

Perte i,33 

lotal icôyoo 
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examiné  les  préférences  qn'il  peut  avoir  pour  tels 
ou  tels  de  ces  corps.  D'abord  il  est  facile  de  voir 
que  les  malières  Oxydées  renferment  générale* 
ment  moins  d'argent  que  les  sulfures  des  mêmes 
métaux;  on  Sait  déjà  que  les  carbonates  et  les 
pliosphales  de  plomb  sont  ordinairement  beau- 
coup plus  pauvres  en  argent  que  la  galène.  Les 
autres  composés  que  nous  avons  essayés,  les 
oxydes  de  fer,  de  manganèse  et  les  carbonates ^ 
silicates,  etc.,  sont  en  général  des  substances  fort 
pauvres ,  et  même  la  plupart  ne  nous  ont  fourni 
que  des  boutons  de  retour  impondérables ,  quoique 
Ton  eût  soumis  à  Fessai  une  quantité  assez  consi- 
dérable de  matière.  Il  est  certain  que  pour  con- 
stater la  teneur  en  argent  des  substances  métalli- 
ques oxj'dées,  il  faut  en  employer  des  quantités 
beaucoup  plus  grandes  que  si  l'on  opère  sur  des 
minéraux  non  oxydés ,  sulfures  ^  arséniures ,  etc* 
BemarqQMiur  La  répartition  dé  l'argent  entre  ces î3eux  ordres 
î?.l!?!l!!!*i-îî.^2îdé  composés  a  eu  lieu  dans  la. nature,  confoi-mé- 

rargent  entre  les  •  .  tIj        i  # 

osydei  et  leifui-ment  à  la  même  loi  qui  se  manneste  dans  les  ope* 
furci.  rations  cbimiques  et  métallurgiques;   en  effet, 

quand  on  fond  ensemble  un  mélange  de  diverses 
malières  telles  que,  au  moment  où  la  liquéfaction 
est  complète ,  on  ait  deux  genres  de  produits,  Tun 
il  l'état  de  métal  où  de  sulfure,  l'autre  à  l'état 
d'oxyde;  on  sait  que  l'argent  se  trouvera  con- 
centré en  presque  totalité  dans  le  premier  de  ces 
produits ,  même  dans  le  cas  où  il  était  primitive- 
ment contenu  dans  l'autre,  ainsi  que  Von  traite 
des  ocres  argentifères  en  les  mélangeant  avec  un 
sulfure  métallique  et  un  flux;  après  la  fusion ^ 
l'oxyde  de  fer  formant  la  scôtie  sera  presque  entiè- 
rement dépouillé  de  l'argent  qu'il  contenait,  et 
aeliii»ci  aura  passé  dans  le  sulfure. 
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La  pauvreté  comparatWt  diB  tnatièresMydtfe^i 
contenues  au  sein  de  la  terre ,  est  un  fait  conformf 
à  la  fndme  loi ,  bien  que  daiis  beaucoup  de  eas  ces 
malières  ne  paraissent  pas  avoir  été  déposées  à  Vétat 
de  fusion*  On  ne  doit  pas  regarder  comme  une  vé«- 
ritableaxception  à  cette.règle  Teicistence  des  oxydes 
de  f(9r,  riches  en'argent,  que  Ton  trouve  à  la  partie 
supérieure  de  certains  gites;  car  ces  dépôls^  voi<* 
sîns  de  la  surface^  ont  été  produits  à  des  époques 
plus  récentes^  avec  lé  concours  des  causes  atmos* 
phériques  et  dans  ces  circonstances  où ,  probable^ 
iifient,  les  phénomènes  de  la  voie  sèche  n-ont  eu 
aucune  part.  Ici ,  comme  dans  le  cas  des  schlamm^ 
de  Pontpéan ,  dont  il  était  question  tout  k  l'heure , 
une  partie  considérable  des  sulfures  a  disparu  sous 
forme  de  sulfates  en  solution  dans  Teau  ^  «t  a  laissé 
Fargent  avec  les  matières  insolubles* 

Voyons  maintenant  parmi  les  minéraux  métal»   Riehêsiei  reia- 
liqucs  dépourvus  d'oxycène  quels  sont  ceux  aux- 1*^^«  <*«•  ^î*f/* 
quelsi  argent  paraît  s  associer  de  préférence  :  lesquei. 
quatre  métaux  que  l'on  rencontre  le  plus  fréquem^ 
ment  dans  la  nature  sont  le  fçr  d*abord ,  puis  le 
plomb ^  le  zinc  et  le  cuivre;  les  minerais  de  plomb 
et  d'autres  métaux  sont  toujours  accompagnés  de 
sulfure  de  fer,  et  assez  généralement  ausside  sulfure 
de  fcinc.  Si  Fon  compare  les  résultats  de  nos  expé- 
riences, on  reconnaît  que,  sous  le  rapport  de  la  te-» 
neur  en  argent,  les  minéraux  à  radical  de  fer  ont 
presque  constamment  le  dessous,  par  rapport  aux 
minéraux  de  zinc,  de  plomb  et  de  cuivre,  quel  que 
soit  d'ailleurs  l'état  de  combinaison  du  fer,  qu'il 
soit  k  l'état  de  sulfure  (pyrite  jaune,  blanche,  ma- 
gnétique) ou  à  l'état  de  sulfarséniure  (mispikel). 

Sur  vingt-sept  échantillons  de  sulfures  et  sulfar** 
séniures  de  fer  que  nous  avons  essayés  ^  nous  eu 
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avotis  tfOUYé  seulement  quinze  qui  contenaient 
plus  d'iui  dix-millième  d'argent;  beaucoup  d'en* 
tre  eux  ont  donné  des  boutons. impondérables. 
Jamais  nous  n'avons  trouvé  dans  le  mêmeéehan* 
tillon  la  teneur  de  la  pyrite  supérieure  à  celle- de 
la  galène.  Nous  avons  vu  qu  il  n'en  eî>t  pas  tou- 
jours ainsi  deJa  blende,  et  elle  contient  quelque-  ^ 
tiois  plus  d'argent  que  la  galène. 
Remarques  sur     La  longue  série*  de  nos  essais  offre  ^  dans  les 
tioVde^  rangent  ï'^pports  des  teneurs  des  divers  minéraux ,  des^va- 
luifw  '^*  ^'''^"riations  qui  ne  permettenlt  pas  de  poser  une  règle 

absolue;  car  tantôt  la  galène  l'empQrte  sur  la 
blende,  tantôt  elle  est  primée  par  d'autres  sub- 
stances. JN'éanmoins,  il  est  remarquable  de  voir 
avee  quelle  inégalité  l'argent  se  trouve  associé  aux 
divers  suJfures  métalliqu<îs ,  non  pas  seulement 
dans  un  même  gi te,  mais  dans. un  fragment  de 
,  .  trés-pelites.dimensiotts;  et  malgré  quelques  exem- 
ples de  variations  en  sens  inverse  ,  il-est-olair  que 
l'argent  semble  préférer  les  sulfui^es  de  plomb ,  de 
zinc  et  de  cuivre  ;  d'ailleurs,  les  minéraux  des 
genres  plomb  et  cuivre  forment  ayec  le  sulfure  de. 
zinc  et  certains  sulfures  électro-négatifs  (ceux  d'ar^ 
senic  et  d'antimoine)  les  matières  habituellement 
associées  à  l'argent.  En-  ce  qui  concernerla  préfé- 
rence dece  méi^al  pour  les  composés  Naturels  cu- 
prifères et  plombifères ,  nous  pouvons  répéter  une 
remarque  déjà  faite  précédemment,  k  savoir  que 
l'argent ,  dans  son  association  avec  les  autres*  mé- 
taux, a  suiyi  la  même  règle  que  nou»  observons 
dans  les  opérations  chimiques  et  métallurgiques. 
Il  est  vrai  que  nous  ne  voyons  pas  se  manifester, 
dans  les  réactions  de  nos  laboratoires  et  de  nos 
usines,  l'afEnité  de  l'argent  pour  le  zinc  ou  du  sul- 
fure d'argent  pour  le  sulfurç  de  ziuc;  mais  cela 
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parait  tenir  à  diffétenVeh  oau&es,.  telles  que  la  voi 
latilité  du  zinc  et  l'infuj^ibiUté  de  apn,  sulfurei 
Néanmoins,  quelque  théorie  que  Ton  adopte. pour- 
se  représenter  la  formation  des  gîtes mélalliferea,"  ] 

Tensemble  des  faits  nous  montre  que  les  mêmes 
lois  d^dflinité  qui  régissent  les  phénomènes  de  nos 
laboratoires  ont  pu  se  développer  dans  ^  forma; 
tion  deâ  minerais ,  lors  même  qu  ils  présentent  des 
associations  très-complexes. 

Si  les  ruinerais  desquels  on  extrait  le.  fer,  le  Lesmétamda 
cuivre ,  le  zinc ,  Fétain ,  etc.,  contiennent  de  l'ar-^?'"";*'"®®  ,**^^r 
gent,  11  est  clair  que  les  métaux  livres  au  coni-rargeni. 
merce  doivent  également  en  contenir.  Déjà  Ton 
sait  que  souvent  les  cuivres  ertiployés  dan§  les  arts 
sont  notablement  argentifères  ;  il  eût  donc  été  su- 
perflu de  faire  de  nouvelles  expériences. sur  ce  mé-: 
tal  (i).  Quant  aux  fers  et  fontes-,  il  eût  fallu  en 
oxyder  une  très-grande  quantité,  et  comme  i|  au- 
rait été  nécessaire  d'employer  beaucoup  d'acide  ni- 
trique ou  bien  d'acide  sulfurique  ou  muriatique  ,    /  , 
acides  qui  renferment  eux-mêmes  des  traces  d'ar-^ 
gent,  le  ré^uUat  .eût  pu  laisser  des  doutes;  du   '    ,. 
reste,  la  présence  de  l'argent  dans  le  fer  est  une 
conséquence  nécessaire  de  son  existence  dan$  là 
plupart. des  minerais..     *  .' 

Nous  nous  sommes  bornés  à  constater  directe-  Eipériencessar 
ment  l'existence  de Targétit  dans  le  zinc  et 'l*éjtaiii*®''"^®* '*'•*"• 
én'oxydant  3o  grammes  de  ces  métaux ,  et  en  ïeé 
fondant  ensuite  avec  de  la  litharge  pure  et  dû  llux 
noir.  Les  boutons  de  retour,  bien  qu'impondéra- 


.(i)  M  de  Leuchtemberg  a  observé  que  les'minerais  de 
cuivre  qui  fournisBen.t  le  métal  à  son  grand  étabU8»emeDt 
4e  galvanoplastie  somt  •accempagnés  4an&  tous  -leur^.gise^ 
meots.  pajr  4e  l'arge^^.  Ue  l'or  e^  du  platiq,Q«  
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encore  couverte  p^r  les  «aux  de  la  mer^:  ces  eaux 
doivent  xiécessairemeot  agir,  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent qui  a  été  déposé  d^us  les  filons  ;  elles  en  dé^ 
composent  une  portion  qui  est  transformée  en 
chloruré  et  dissoute  à  Faide  du  sel  iDarin.  Si  telle 
a  été,  ce  que  nous  ne  voulons  pas  affirmer,  la 
seule  cause  qui  a  introduit  de  Fargent  dans  l'O- 
céan, elle  a  dû  agir  pendant  un  très-long  laps  de 
temps  et  jusqu'à  une  profondeur  assez  grande. 

D'ailleurs  ,  c'est  sans  doute  une  action  analogue 
qui  a  transformé  en  chlorure  les  sulfnres  argenti- 
fères de  la  partie  supérieure  des  gîtes,  même 
dans  les  régions  continentales  ;  car  il  suflit  proba- 
blement que  lès  eaux  d'infiltration  renferment  des 
quantités  peu  considérables  de  chlorures  alcalins 
pour  décomposer  les  sulfures  argentifères  avec  le 
;  concours  de  Toxygène^  d'actions  électro-cliimi- 
...   ques  et  autres  iijiuuences  qu'il  est  difficile  d'appré- 
cier (i), 
DiffMion  gôné-'    Nous  avobs  démpntré  dan§  cçtte  première  partie 
raie  de  rargcnt.  j^  ^^^^^  travail  l'associatioii  de  Fargéntà  la  plu- 

part  des  minéraux  métalliques  :  .jusqu'à  ce  jour, 
on  ne  Tavait  observé  d'upe  manière  générale  que 
dans  un  petit  nombre  de  substances,  telles  que  la 
galène,  dans^qnelques  pyrites  et  mispikels^,  dans 


j^ 


(i)  Les  détails  des  expériences  concernant  la  constata- 
tion de  l'argent  dans  l'eau  de  la  mer,  ainsi  que  dans  d'au- 
tres substances  où  on  ne  l'aVâit  jamais  soupçonné  ,  telles 
que  les  plantes  Tivântès  et  fossiles,  le  sang  des.  mammi- 
fères, etc.,  feront  l'objet  ^l'unè  publication  ^spéciale  que 
nous  devons  faire  en  commun  ^ycc  M.  Sàrzeaud,  à  qui 
nous  devons  des  remercînients  particuliers  pour  son  zèle 
obligeant  et  l'habileté  ayec  laquelle  il  nous  à  aidés  dans 
exécution  de  nos  lonjg;ue$  et  pénibles  expériences  sur  les 
minéraux  métalliques. 
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les  sulfarsénîures  et  sulfantimoniures  de  plomb  et 
de  cuivre  :  si,  parfois,  on  Tavait  remarqué  dans 
d'autres  matières,  on  considérait  ces  cas  rares 
comme  des  exceptions.  Nous  avons  reconnu  qu'au 
contraire  la  présence  de  fargeut  danjS  los  minerais 
métalliques  est  la  règle  générale,  et  que  son 
absence  est  exceptionnelle.  A  la  vérité  ,.ies  mine- 
rais ,  dans  lesquels  on  ignorait  la  présence  de  Tari- 
gent,  sont  ordinairement  trop  pauvres  pour  être 
Tobjet  d'un  traitement  spécial;  mais  il  n'en  est 
pas  toujours  aiusii ,  et  beaucoup  de  blendes  sont 
a^ez  riches  pour  qu'on  ne  doive  pas.  négliger  le 
métal  précieux  qui  s'y  trouve  (i). 

La  diffusioii  universelle  de  l'argent  dans  ]e  règne  D'autres  métam 
minéral  porte  à  croire  que  d'autres  métaux  sont  Jg"f^„J^iî^p][„^ 
peut-être  également  répandus  dans  la  nature;  c'est  dus  dans  la  na- 
ce  que  l'on  sait  déjà  pour  le  fer,  et  I9  présence  du  "'*' 
cuivre  a  aussi  Mé  sigr^alée  dans  beâ^uQQup  de  sub- 
stances. Il  est  vraisemblable  que ,  plus  tard ,  on 
reconnaiira  poqr  d'autres  métaux  un  semblable 
caractère  de  diffusion  :  les  principaux  obstacles 
qm  s'y  opposent  sont  le  m^^nquede  xuoyao^  d^ 


(ij.Nous  ferons, observer  à  cette  occasion,  que  peaniant 
plus  d'un  demi-siècle  o;i  a  exploit^  la  mine  de  Pontpéan , 
sans  soupçonner  la  présence  dé  l'argent  dans  la  blende  qui 
cependant  y  est  abondante,  et  qui  est  de  quatre  ù  six  fois 
plus  riche  que  U  galène.  -De  même,  à  la  mine  d'Huelgoat, 
on  a  ignoré  peixd^nt  bien  dépannées  rexisteace.de  Tair-*  .  j 
ffent  dans  les  naatières  pcreuses  dites  terres  rouges*  qui 
formaient  la  partie  supérieure  du  filon  et  qui  plus  tard  oii^ 
été  la  source  de  bénéfices  considérables.  ïi  est-il  pas  à 
présumer  que  dans  beaucoup  de*  localités' métallifères  il  y 
a-des  substances  riekes  en  argent  qui  js^estentiacaniiiies  oa 
D^g^igées?  I^pus  serions  heur^u^^ç  voir  If  jpubUc^t|o>|  d^ 
pfp  recherchas  éveiller  rattention  sur  c^  sujet.  \.. , .  i 
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îlîstivction  assez  sensibles  et  la  diffieulte  de  se  pro^ 
curer  une  grande  quantité  de  réactifs,  suv  Ven^ 
tière  pureté  desquels  on  puisse  compter. 

Cependant  nous  avons  cru  faire  un  nouveau  pas 
dans  cette  voie  de  recherches  en  expérimentant  sur 
des  minéraux  cristallisés,  qui  oâ'renttotts'lçsoatiac*- 
tères  extérieurs  de  la  pureté,  et  dans  lesquels  les 
analyses  précédemment  faites  n'indiquent  ordinai- 
rement la  présence  d  aucun  autre  corps  étranger 
que  Targent  :  nous  voulons  parler  des  galènes. 
Nous  allons  démontrer  qu'elles  contiennent  eu 
outre  du  fer,  du  cuivre  et  du  zinc;  il  faut  ojoutep 
que  nous  nous  sommes  décidés  à  entreprendre 
ces  recherches  k^la  suite  d'expériences  prélimi- 
naires dont  nous  parlerons  dans  la  troisième  partie 
de  ce  méifnoire,  et  dans  lesquelles,  çp  étudiant 
l'action  de  l'hydrogène  naissant  sur  le  sulfure  de 
plomb  i  qous reconnûmes  que  celui-ci  cédait  h  }'a« 
aide  sulfuriqup  éteqda  une  quantité  de  fer  parfai* 
tement  appréciable  par  les  réactifs  ortiinaires; 

Recherches  sur  l^s  métaux  étrangerfi. contenu^ 

dans  les  galènes. 

Lm galènes mè-  Nons  avons  étudié  dpuze  échtintillons  de  galène 
renfermcnï*^' ^^'^^  dépourvqs  de  gangues  ,  et  dont  là 

général  outre  forme  nette  ^\f  régulière  semW^il;  U«f?  g^f^ftÛçMfi  h 
g^em^duilnV^P/'f^^^^^i'^^u^-  Néanmoins,  dan^.  UJu&poii  échann 
du  cuivre  et  dii  tillons ,  nous  avons  constaté  la  présence. du  eicic,  du 
"*  cuivre  et  du  fer,  si  bien  du'ëri  tenant  cbrïipte'do 

ji'argeat,  il  y  avajt  dans  ces  galèpçjs  quatre  métfiux 
étrangers  et  Jr^ârprobatlerwent  roffij^e^Jç  pfel) 
aous  forme  de  sulfui^  lofait  nous  a  paffUjaa&ez-fe-B 
marquable  au  point  de  vue'de  la  philosophie  na- 
turelle ,  pour  que  nous  décrlviskioh^  les  écliàùfil- 
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Ions  essayas  çt  le  procédé  d^aaaljse  que  i^ous  avons 


SUIVI. 


Ou  attaque  par  de  Tacide  azotique  très-pur,    Marche  snivie 
d'une  densité  écale  k  i.35,  20  i^rammes  au  plui<i«n»  >«  «pé- 

y  '.  '  »  j      V  ,.  1    , '.    ,  .rienccs   sur   les 

pu  lû  grammes  au. moins  de  galène  pulveriseq gaièoes. 
dsins  un  morlier  d'ag»t^  On  étend  aew^  oq 
BUre,  et  Ton  ajoute  de  Tacidet  sulfurique  purj 

Enis  Qp  décante  et  l'on*  évapore  la  Irqueur  èrsccf 
e  résidu  de  Tëv^ppration  es);  repris  par  ug  pe<f 
d'eau  aiguisée  diacide  aïoiic^ue ,  fet  Ton  filtre  ;  eat 
suite  on  verse  dans  îà  liqueuif  claire  un  excè^ 
'd'ammoniaque  qui  préipipite  k  pêrôT^j'dé  de  Fev^ 
et  ]#  PPVil^Wir  Weue  <ju'çUfe  preif.d  alors  4«çèle  U 
•présenèe  du  cuivre.  On  évapore  jje  nouveau  à  seqL 
e!  Je  résida  eçt-repri»  par- un  p^u  d^eaa^ -légèrer 
ment  aiguisée  4'a^i^^  azotique.,'  Quelques  bullqft 
d'hjdrogène  sulfuré  déterminent  le  dépôt  du  cuif 
vre,'  pbis  I!^di^ioh  d'un  peu  d'ammoniaque  préj- 

cipite  k  zinc  à  J'^J  ^ç  «Hlfwp., ' 

Topa.le^.rç^çljfiJ,  y  pqrpprfs  l'eau,  Q^t  ^t^ 

préâ)abletnent  examinés ,  et  les  pitres  ont  été  lavéf 

.  à  l'acide  chlorbvdnqiM.     •  ' 


•  •  >  , 
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TABLEAU  DES  GALÈRES  ESSAYÉES. 


PROVBNANCB 

de  U  galène. 


CABACTÈR18 

de  la  galène. 


Baelgoat  (Finistère).  . 
Département  de  risère. 


S^erthamberland.  .  .  . 


Derbysbire. 


Sala  (en  Suéde). .... 
Freyberg  (en  Saxe). .  . 

Saxe 

Bohème 

Bohème 

Béréiow  (en  Sibérie). 

Sibérie 

Origine  inconnne.  . .  . 


Cristallisée  enoetaèdre. 


C;iibestréH;randf  et  très- 
nets. 

Cubes  tronqués  sur  les 
arêtes,  accompagoés 
de  cubo-o€iaèdres. 

Cubes  passant  au  type 
octaèdrique. 

Octaèdres. 


Beaux  eubes. 


Beaux  octaèdres. 

Cubes  très-réguliers. 

Octaèdres  ei  cubo-oc- 
taédres. 

Beaux  octaèdres. 

Cubes  très-nets 

Octaèdres. 
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Le  cuivre  et  le  lii^e  au- 
raient pu  être  dosés. 

Il  n'y  avait   que  des 
traces  de  cuivre. 


Le cuiTre et  lésine  au- 
raient pu  être  dosés. 

Le'  fer  et  le  sine  élalen  t 
dosables,  mais  le  cui- 
vre se  trouvait  en 
très-petite  quantité. 

L«  sine  pouvait  être 
dosé. 


Le  cuivre  et  le  tihe  y 
sonisssez  abondants. 


BBSW 


Nous  avions  commencé  à  faire  de  semblables 
recherches  sur  des  pyrites  de  cuivre  et  des  blendes 
très-pures,  au  moins  en  apparence ,  pour  tâcher 
de  découvrir  dans  les  premières  des  traces  de  zinc 
et  de  plomb,  dans  les  secondes  des  ti*aces  de  cui- 
vre, de  plomb  et  de  fer;  mais  nous  ayons  re- 
noncé à  ce  projet,  d'abord  à  cause  de  la  ditliculté 
de  nous  procurer  des  quantités  assez  considéra- 
bles de  beaux  échantillons ,  et  ensuite  par  la  con- 
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SKiératîon  que  l'emploi  de  grandes  quantités  de 
réactifs  aurait  soulevé  des  doutes  sur  la  véritable 
provenance  des  faibles  traces  de  métaux  étrangers 
que  nous  aurions  pu  y  découvrir.  . 

Conclusions  de  la  première  partie. 

Dans  cette  première  partie  de. notre  travail, 
nous  croyons  avoir  montré  que  la  voie  sèche,  c  est* 
à-dire  la  fonte  suivie  de  la  coupellation ,  est  le  seul 
moyen  de  découvrir  des  quantités  excessivement 
petites  d'argent  dans  les  substances  minérales. 
Après  avoir  indiqué  le  moyen  d'obtenir  de  la  H- 
tharge  presque  totalement  dépourvue  d'argent,  et 
après  avoir  constaté  la  pureté  des  fonuants  et 
autres  réactifs  qui  devaient  nous  servir,  nous 
avons  fait  voir  que  les  pertes  de  fin  occasionnées 

{>ar  la  coupellation  ne  sont  appréciables  à  la  ba- 
ance  que  dans  le  cas  ou  le  bouton  de  retour  sur- 
passe a5  milligrammes,  et  que  des  paillettes  d'ar- 
gent, du  poids  d'un  seizième  de  milligramme,  ne 
peuvent  pas  disparaître  dans  la  coupellation  «  lors 
même  qu'elles  sont  alliées  à  3o  grammes  de  plomb. 
Dans  les  expériences  que  nous  avons  faites  sur 
]e  grillage>des  divers  sulfures,  nous  avons  vu  que 
l'argent  contenu  dans  les  blendes  peut  subir,  par 
sublimation,  une  perte  de  près  des  trois  quarts, 
et  qu'il  vient  s'incruster  sur  les  parois  des  appareils 
où  l'on  opère.  Comme  il  en  est  de  même  de  l'ar^- 
gent  v/olatilisé  dans  le  grillage  des  galènes,  nous 
avons  expliqué  ainsi  Timpossibilité  de  recueillir 
avec  les  cadmies  tout  l'argent  entraîné  par  les  va* 
peurs  qui  se  forment  dans  le  traitement  en  grand 
des  minerais  argentifères,  malgré  l'emploi  des 
chambres  de  condensation  ;  toutefois,  nous  avons 
indiqué  le  moyen  de  retrouver  l'argent  qui  a  dis- 
paru. 
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Nous  avons  montré  cpie  si  Ton  grille  del»  bl^uclo 
poup  eta  retirer  eosuite,  phrla  fotrte  àreo  uîle  n»- 
tièce  plornbeuseï  Ib  inéul  phëciènx  qu-'elle  eoD** 
tient,  le  grillage  doit  être  eSecUié  à  une  (ffès«l>08M 
température ,  tandis  que  c'est  le  contraire  qui  doit 
avoir  lieu  dans  lé  grîllèigé  de  là^^Vrité  de  fer.  Ce- 
ptedant  mnis  avons  constaté  que  le  procédé  dfe  fu- 
«iori  des  mineraifl  sulfurés  ou  sttliarséuiés  avec  tsle 
la  litHarge  et  du  faitre^  quoique  n'étant  ))ad  totit  & 
fait  dépourvu  dmoonvéBiëflt^  est  géoétalenneat 
préférable  k  celui  dans  leijuel  ba  fait  précéder  la 
Ibntè  par  nu  grilla^e« 

^prèa  aVoir  établi  des  préliiifiiifiaireai  nous  avods 
prouvé,  par  uù  grand  nonibre  d'essais >  que  Tar^ 
gent  est  aasocié  à  la  plupart  des  minéraux  métull»- 
'qùes  (  et  qu'il  fi'y  trouve  réparti  d'une  îtiantère 
inégale,  qGëleaoxjdes  et  les  conibinaisoQs salines 
-sont plus  pauvres  qod  les  sulfurée,  et  que ^  parmi 
<>es  derniers  ^  les  eomposés^ à  radical  de  feriont  jifé- 
•nécalement  moins  riches  en  argent  que  te\x%  de 
pldmbç  de  zinc  et  de  cuivrai 

'Lebeirfpéfiences  qiie  nou^  avons  faites  sur  Téau 
de^  nier  et  sur  le  sel  gemme  ont  achevé  de  déiiidn- 
trei  J'extréme  diffusion  de  l'ars^nt  dahsla  nature; 
alors  îibus  avons  été  cohduits  ii  ëuppoaec  qfie  d'au*- 
tres.  métaux  sont  pétit-ètre  aussi  très-répanduS)  et, 
]^àr  des rechencbes  spéciales  \  nous  a^onR  ibii  voir 
qud  les  galèties^  m^moci^istnllTf^es  et  offrant  tous 
les  caractères  de  la  pui^eté^  ebntidnnerit  j  indépen- 
diimment  de  Fai^gént,  des  quantités  très^scnsibles 
de-  léif,  de  cuivro  et  de  zmt. 

Dans  la  seconde  pdrtie  de  ce  travail^  nous  rc«- 
cfaercberons  l'état  sous  lequel  l'argent  est  associé 
«ux  minéraux  métalliqueSi 


.  *  I 
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REBIARQUES 

•  » 

Sûr  la  fféûiogie  du  district  métallifère  du  lac 
Supérieur,  suivies  d'une  courte  description 
de  qaelquesHines  des  minas  de  bUi^re  et  d'ar^ 
genty  par  M.  Jacksoit. 

(Entrait  par  M.  Dblessb.) 


KeweenawPoînt  forme  un  pramontoire  té-  Comtitatîon 
marquable  qui  s'étend  au  Sud  du  •  lae  Supérieur  ^^^^^^^^. 
et  presque]  usque  dans  le  milieu  du  lac;  il  est  eoiti-  Point, 
pris  enire  4*6*  4^'-4T  ^9'  'atitude  Nord  et  07* 55'- 
85*  3o'  longitude  Ouest;  sa  direction  générale  qui 
lest  Ë.  N.  E*  se  confond  avec  celle  des  grands  dykés 
de  trapp  qui  forment  les  crêtes  de  sa  |)aTtie  cen- 
trale. Le  géologue  y  rencontiîe  d*feibord  un  conglo- 
mérat grossier  formé  de  fragments  arrondis  de  por- 
phyre rouge,  de  quartz,  de  schistes  bltérés  ^  de  grès^ 
de  roches  avec  épidote^  de  syénitej'de  grunsteite, 
conglomérat  dans  lequel  il  y  â  des  touches  régu- 
lières d'uli  grès  fin  et  rouge,  qui  ne  cotitient  pas 
de  fossiles.  La  direction  dès  couches  de  grèà  et  du 
conglomérat  est  parallèle  à  la  ligne  de  ci^ète  du 
trapp  qui  esjtE.N.  E.  —  OiS.  0.:leur  inclinaison, 
qui  est  O.N.O.,  devient  plus  grâUdëdan^  le  voisi- 
nage du  trapp.  Le  conglomérat  ne  s'ôbse'rVè  ^de 
près  du  contact  des  trapp,  et  il  èSt  de  iiiéilie  âge 
^ue  le  grès  fin  qui  alterne  av^c  leii. 

A  la  limite  des  trapp  et  du  grèi ,  il  y  a  des  amyg- 
daloïdes  qui  sont  des  roches  formées  par  vote 
de  métÈimorphisme  et  qui  renferment  une  grande 
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variété  de  minéraux  très-curieux.  Dans  le  mé- 
moire publié  par  M.  Alger  et  moi-même,  sur  la 
géologie  et  sur  la  minéralogie  de  la  Nouvelle- 
JEcosse  (the  ^/werica/i  journal of  science,  t.  XIV- 
XV«  1828),  nous  avons  fait  connaître  Foriginede 
ces  amjgdaloîdes.  L^inspection  de  la  carte  mon- 
tre que  la  bande  trappeenne  de  Keweepaw  est 
parallèle  aux  bords  de  la  baie  de  Fundy  dans  la 
Nouvelle-Ecosse  et  les  roches  de  ces  deux  régions 
éloignées  sont  d'ailleurs  semblables,  sinon  identi- 
ques. Letrappdela  Nouvelle-Ecosse, de  m^me  que 
celui  du  lac  Supérieur,  a  soulevé  un  grès  qui  paraît 
être  le  nouveau  grès  roùge  et  qui  l'a  percé  dans  la 
ligne  de  moindre  résistance;  au  contact  des  deux 
roches  il  y  a  des  amygdaloldes  renfermant  les 
mêm^s  minéiaux  sans  en  excepter  la  prehnite,  qui 
cependant  se  trouve  rarement  dans  la  Nouvelle- 
Ecosse;  lecuivre  natif  se  rencontre  dans  les  amyg- 
daloïdes  de  ces  deux  localités ,  ra^is  il  est  fréquent 
dans  la  Nouvelle- Ecosse  ,  tandis  qu'il  est  plus 
abondant  sur  les  bords  du  lac  Supérieur;  au  con- 
traire la  heulandite,  qui  est  rare  au  lac  Supérieur, 
est  très-commune  dans  la  Nouvelle-Ecosse. 

Il  est  digne  de  remarque  que  les  trapps  de  ces 
deux  localités  vont  en  s'élevant  vers  le  N.  O.,  ainsi 
que  pe\a  a  été  mentionné  par  les  professeurs 
Perce^^al  etRogers  dans  leurs  rapports  sur  la  géo- 
logie du  Connecticut  et  duNew-Jersey.  L'étude  de 
.ces  trapps  montre  d'ailleurs  d'une  manière  indu- 
bitable que  ce  sont  des  roches  ignées  sorties  du 
sein  rde  la  terre  et  ayant  coulé  à  la  manière  des 
laves;  les  couches  de  grès  sont  mélangées  avec  le 
trapp,  et  il  est  bizarre  que  les  amygdaloïdes  aient 
été  plus  abondamment  produites  par  l'action  du 
.trapp  sur  le  grès  ^t  que  le  cuivre  soit  le  métal 
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jqu*on  y  trouve  le  plus  ordinairement;  ce  cuivre 
naiif  est  en  filons  que  j*ai  reconnus  exploitables 
k  Keweenaw-Point  et  près  de  la  rivière  Eugle. 

Les  mineurs  distinguent  deu^  classes  de  filons  Cisfmmt  d« 
an  lac  Supérieur  :  i*  ceux  qui  sont  parallèles J^^JJ*,  ^"^  ^ 
aux  rocbes  stratifiées  traversées  par  le  trapp; 
a*  ceux  qui  coupent  pes  mêmes  roches  trans- 
versalement et  sous  des  angles  divers  ;  ces  der- 
niers sont  ceux  qui  sont  exploités  avec  le  plus 
de  confiance  par  les  mineurs  ;  cependant  sur  la 
rivière  de  FOntanagon  on  exploite  avec  avantage 
du  cuivre  natif  dans  des  filons  de  la  première 
cl<jsse,  ei  il  est  probable  qu  on  en  exploitera  auesi 
dans  nie  Royale. 

Les  premiers  filons  ont  à  peu  près  une  di- 
rection £.  N.  E.  —  0.  S.  0.  qui  suit  les  mouve* 
meùLs  de  la  ligne  du  contact  du  trapp  et  du 
sandstone,  et  ils  sont  intercalés  entre  ce$  deux 
roches  soit  dans  Famygdaloïde ,  soit  dans  Tépi- 
dote  qui  est  la  gangue^  la  plus  habituelle  du 
cuivre. 

Des  murs  réguliers  de  cuivre  natif  de  plusieurs 
pouces  d'épaisseur  ont  été  observés  dans  les  nou- 
velles mines  de  FOntanagon,  et  des  feuillets 
d*une  étendue  considérable  ont  été  trouvés  dans 
les  filous  à  FEst  et  à  FOuesl  de  File  Royale. 

Les  filons  de  la  deuxième  classe  ou  filons 
transversaux  sont  généralement  dirigés  N.  26*  à 
3o'  0.  — S.  a6*  à  3o'  E.,  et  par  conséquent  ils 
coupent  la  direction  des  précédents;  ils  sont 
surtout  riches  dans  les  trapps  amygdaloïdes ,  et 
au  delà  on  ne  les  a  pas  avantageusement  exploi- 
tés. Dans  le  trapp  compacte  ils  s'amincissent 
et  ils  .se  réduisent  à  de  petites  feuilles  de  cuivre 
métallique.  La  gangue  contient  les  minéraux  sui- 
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vants  :  prebtiite  ^  chaut  carbonatëe  spathique,  lâti<- 
monite^  leoitbardite ^  quartz,  dalholite^chabasiè, 
mesotype,  apopbyllite,  feldspâtb^  enalcîttie  et 
t  woll&stonite.  Le  minéral  le  plUs  abondant  de  la 
gangue  esl  la  prehnite,  qui  forme  des  baudes 
régulières  et  symétriques  des  deux  côtés  des  fis- 
sures et  )q[ui,  au  centre,  ))ré$ente  des  ^Uf faces 
botryoides.  A  la  surface  >  ks  filons  otll  setilér- 
ment  6  pouces  d'épaisseur;  on  y  voit  de  petites 
lamelles  de  cuivre  dont  la  présence  eit  indiquée 
pai*  des  mouches  de  carbonate  Vëft  de  duivrë, 
résultant  de  raltérâliofi  atmosphérique^  quatid 
on  suit  ces  veines  dans  la  profondeur,  la  prehnite 
diminue  et  finit  même  par  disparaître,  tandis  que 
lé»  lamelles  de  cui  vi'e  àtigmeniënt  et  la  fëtnplabent 
même  complètement^ 

A  la  minte  de  la  6dfflpaf»tlie  éé  Èoston  et  Pitts- 
burg,  le  filon  présente Séulettîent  6  ^ou6iï§ d'épais- 
seur dans  sa  partie  supérieure,  et  ne  contient  que 
quelc|ues  lamelles  dé  ôiiivre|  Inaiëil  aut:;mente 
dans  la  profondeur;  à  200'  il  a  i  {,  puis  2' d'épais^ 
seur  ;  il  contient  dans  ce  dertiiei^^  cas  5  &  3o  0/0 
de  cuivre  métallique  avec  im  peu  d'argent  :  à  la 
base  des  roches  dans  lesquels  le  filon  est  ex- 
ploité, on  peiit  ôStiniëi*  qufe  son  épai9*ëllf,gul  é« 
un  peu  cachée  pal»  le  sol ,  eàt  de  5'$  Enfin  h  22& 
au-dessouâ  de  la  basé  du  rdcber,  ofi  ti-ouvë  de 
gt-ândes  plaques  de  cuivre  ayant  depuis  quelques 
pouces  juîqu  à  trois  pieds  d'épëisSfeur|  ces  hiasses 
de  cuivre  rempUiîâent  le  filorl,  et  la  prehdild  a 
disparu  ainsi  qiie  les  autres  léblithés;  l'unë  de 
ces  masses  pesait  jusqu'à  go  tmines.  Le  filoi^  a 
du  reste  été  suivi  jusqu'à  626'  de  profohdeur. 
La  mine  de  Boston  et  Pittsburg  exploite  an- 
Queilemetit  lotl  toûties  de  euivi^natifrenfeMBimi 
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€6' 6^0  de  euitre  piir  lorsqu'il  est  débarrassé  db  sa 
t(fiTig)ie;  il  est  bien  probable  que  les  ktiinif»  de 
Norih  AhieHdftn^  Gopfier  -  Fôlls^  Norih -Wefet , 
Plienit  seront  auséi  explouéeâ  âvatilageusëment; 
lé  suivre  s'y  tfbuve  du  reste  dans  des  rebtionâ  de 
^fsèMient  ideûtiqueâ  à  belles  qui  tiennebt  d'être 
Viëdrilës. 

À  là  miné  de  G)pper-^Falls  ^  Oti  a  trouvé  Une 
ttiftsfie  pesant  6  tonnes  formée  dé  ébitre  trè^pui^, 
fiyént  k  deiid'tté  H  la  maliëbbilité  dd  cuiVré  dli 
tônitlierce;  il  était  acéooipâgué  d'une  forte  pro- 
portion d'argenti 

Le  cuivre  est  éottipléteftient  sépuré  de  Tàrgeût 
qui  lui  donne  en  quelque  sorte  uû  aspect  por* 
phyrique,  et  il  édt  bizarre  qu'il  tl'V  ait  pas  eu 
o* allidge ,  Tnai«  Seulement  une  légère  cénietita''- 
llou  des  deut  tnétàux  près  dll  eontact.  Cette 
«éparaliort  du  enivre  et  de  Tàrgeht  qui  est  eitrê- 
mement  i^tnarquablé  n'est  pas  exceptionnelle, 
mois  elle  s'observe  daus  toutes  les  miues  du  lae 
Siipérietir  dans  lesquelles  ou  trouve  ces  deux  mé- 
taux réunis;  léà  expériences  que  j'ai  entreprises 
pour  expliquer  cette  séparation  m'ont  conduit  k 
des  résultats  négatifs. 

Les  mines  de  la  C*  tîu  Phéttiï  sont  richeà  èh 
cuivré  haiif  et  eh  tirgëht,  et  quoique  lé  flioù  de 
phehftitë  rt'bit  que  quelques  pouces  d'épaisseuf, 
dëâs  \A  profondeur  il  se  changera  probablemeUt 
"ëtt  cuivre  pur;  des  tuasses  de  cuivré  et  d'argent 
ont  été  trouvées  dans  un  ravin  voisin. 

Les  filons  ont-ils  été  reUfiplis  par  injectiôti 
igtiée,  par  sublinfiation,  par  un  dépôt  aqueux 
Oii  galvanique  ?  c'est  une  question  d'un  grand 
intérêt  pratiqué  et  scientifique  sur  laqdèlle  les 
■géologïfèBé  et  les  Uàirieur^  sont  loin  d'être  d'âdcortl. 


I08  .  MINES  DE  Ç^IVajB  JEt  d' ARGENT 

Les  objections  qu'on  peat  faire  contre  Thypo- 
thèse  d'une  origine  ignée  sont  :  i"*  que  le  cuivre 
a  prh  lempreinte de  cristaux  de  prehnite qui ,  au 
contact,  n'a  pas  été  rendue  anhydre  par  le  cuivre 
fondu  ;  ^''qu&si  le  cuivre  avait  été  fondu,  son  point 
de  fusion  étaut  beaucoup  plus  élevé  que  celui  de 
l'argent  y  ce  dernier  métal  se  serait  nécessairement 
alliéay^clui  y  tandis  qu'au  contraire  il  n'en  contient 
pas  quoique  des  filets  d'argent  soient  mêlés  d'une 
manière  intime  avec  le  cuivre  métallique»  Ces 
objections  s'appliqueraient  également  à  l'hypo- 
thèse de  la  sublimation  du  cuivre  et  de  l'argent , 
puisque  l'argent  n'est  pas  volatil  à  la  température 
de  nos  fourneaux. 

Dans  l'hypothèse 'd'un  dépôt  aqueux,  il  faut 
supposer  une  dissolution  chimique  du  cuivre,  et 
un  réactif  capable  de.  précipiter  le  cuivre;  or  le 
résultat  de  la  décomposition  devrait  se  retrouver 
dans  le  filon;  en  outre  il  faudrait  supposer  une 
dissolution  de  cuivre  bien  concentrée  pour  prO' 
duire  des  masses  de  cuivre  métallique  ayant  i'  à 
3'  d'épaisseur  et  remplissajit  entièrement  les 
feules  de  la  roche  dans  lesquelles  on  les  trouve. 

On  a  supposé  qu'une  ségrégation  galvanique 
expliquerait  l'origine  de  ces  filons  4«  cuivre; 
nftais  d'où  le  cuivre  a-t-il  été  ségregé?  Il  est  impos- 
sible que  le  galvanisme  ait  pu  tirer  le  cuivre  des 
roches  de  trapp  ou  de  grès;  et  il  serait  difficile  de 
concevoir  où  seraient  les  pôles  d'une  pile  vol- 
taîque  assez  puissante  pour  produire  le  dépôt  de 
masses  de  cuivre  aussi  grandes. 

On  sait  que  les  trapps  sont  magnétiques  et  po^ 
laires,  c'est  ce  qui  a  été  bien  démontré  parle 
docteur  Locke  et  par  d'autres  observateurs  pour 
les  roches  du  lac  Supérieur;  cette  propriété  ré- 
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êolte  de  Faqtion  par  induction  du  magoétisine  ter* 

rentre  sur  la  grande  quantité  de  minerai  de  fer 
magnétique  contenu  dans  le  trapp;  j  ai  constaté, 
en  effet,  qu'un  trapp  essayé  à  la  forge  a  donné  eor 
viron  la  p.  100  de  lër>métallique.  (Voir  Annales 
des  mines,  4*  série,  t.  XV',  Sur  le  pouvoir  ma«- 
jgoéiique  des  roches  »  p.  603.  )  On  ne  peut ,  à  Taide 
de  r<iiguiUe  magnétique ,  reconnaître  s'il  y  a  des 
courants  électriques  dans  le  cuivre  métallique; 
car  la  déviation  de  laiguille  est  due  à  l'influence 
du  magnétisme  polaire  du  trapp. 

La  présence  de  cristaux  de  cuivre  natif  dans  des 
cristaux  de  prehnite,  de  datholite,  de  cbaux  carr 
bonatée  et  de  quartz  indique  bien  une  formation 
simultanée  du  cuivre  et  des  minéraux  qui  le  ren- 
ferment. Si  l'on  admet  la  formation  ignée  par  in- 
jection  ou  par  sublimation  des  zéolithes  et  de  la 
cbaux  carbonatée,  comme;nt  expliquer  que  la 
jacksonite  ou  la  prehnite  anhydre  soit  le  seul  mi« 
néral  non  hydraté  ? 

On  peut  se  demander  si  le  cuivre  natif  des  amjg* 
daloïdes  était  /épandu  d'abord  dans  le  grès,  ou 
s'il  a  été  apporté.mécaniquement  par  le  trapp?  On 
a  dit  que  le  grè^,  étant  formé  des  détritus,  de  roches 
pjus  anciennes,  pouvaiteontenir  du  minerai  de  cui- 
vre qui  se  serait  dçposé  en  mépe  temps  que  lui,  el 
<]ui  aurai tfin$uite  été  réduit  à  l'état  métallique  ppr 
Jte  trapp  ;  cette.idée  serai  t. admissible ,  s'il  était  dé- 
^iQiHré  que  dans  le  voisinage  du  trapp,  le  grès 
/contient  du  ciiivreen  quantité.sufllsantepour.avoir 
-pu-doQfKîr  celui  que  ro.n.oi>$grv^  dans,  les  amyg- 
diiloïdes,  ce  qui  n'est  pas.  Qa:a  dit.aM^i  q^ie  le 
dépôA  du  mincirai  pouvait  avçir  eu. lieu  dans  cer- 
taia^e£i  rpajtiea  du  grès  dai^s  lesquelles  il  avait  en- 
m^iiè  iréduit  par.  1^  i^r«jppf  ni^  U  fwt  a^yôyer 
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qoe  otla  «upiposerait  un  ^egvé:p6|niafqu£â)le  dMn«» 

tellh^nee  au  trapp  qui  aufail,  ea  quelque  sorte, 

pu  ileviner  los  place»  daus  lesquelles  }e  ixiiaepai 

«vait  été  déposé.  11  mesemblp ,  quant  2|  nioi-^  que 

l'o»  tie^'peul  attribuer  Torigine  du  ouivr^  à  d'autres 

t?au60S  qu'à  celles  qui  ont  produit;  le  trapp  }ui^ 

tncnie,  et  il  est  bien  prebablf  qu'il  est  todu  avec  lai 

tiê  rinlémûp  de  ta  teFre.rII  y  a  da^e^le  caBglpméra t 

«de&ï  veines  de  oarbonatede  cfaaiiX'  i^pathiqtire  cou-* 

"teitafk  dés  cristauiff  de  cuivre  dofrt  quelques- Qna 

pèsent  quelquefois  utie  den.il*livf e ,  et  qui  odI  gé- 

fiéralement  la  forme  du  dodëéaëdre  rkotnboldid  : 

-dans  les  veines  de  'efaau:^  carbonâtéiï  de  la  mine 

Ac;ate^Harbor,  il  y  a  des  masses  4e  cuivre  pesanl 

quelques  centaines- de  H vi<es; 

'  A  la-mine  Gcyper-ilàrbor;  de  lafgeà  vëinei» 

tfo5pyde  de  cttîv^enoif'et•s^lide'Odt'été  tiHSiivéefe 

dans  Je  cotjglomérat  j  on  ne  connaît'  du  reste  ce 

nilhëral  to*  quantité  eonfsidérlrble^  'daM  *  aucune 

autre  localité;  il  formait  un^veiM  de  i4''d*é^ 

-ytoiéi^r,'  âui  a  donné  pendant  quelque temp^  un 

«lii^era^ rendant  éo'à  7<>  p.  loo  de  cuivre  métaU 

lii^ue^.mals'blenlôc'la  veine  twvetsa  une* couche 

'lié'  gi^ès  fin  dans  lequel  elle  se  réduisit  ai  d(?  k 

lîhaui  carbottïité^j  Sf.   Tèschwnacbét  a  trouvé 

parmi  la  masèë  d'ô^Vdèiioirde  la  niine  dèGoppéf<- 

llafbor  dés  *6rîstaux"régu}iers  «t-  cubîquéSoe  cet 

oxyde  ;  cescristànx  montrent  que  le  minerai  n'est 

p^à  dû  cuivre' itiétalHque  so^uillé^pâr  des  ittatière^ 

létffeûàe^'c^mhie  ôn'PàVafitHdmis:  vih  ^irUatitilloa 

ttè  ceminerarpur  ailalysédans  mèn  laboraftoire  a 

donne  79,86de  cui^fe;  i   »»  ».     , 

-  =  À^a'  mine  de  Coper-fifaHa^f,  otf  tt*ôiiv^àitosi- 1* 
lAïv^Oéôlé  où  l'^^rbsittcttté  1*1*-^^^  éitfîMré'^iriî 
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pevtion  cIVau  (  vDrr  Annales  deê  mines ,  4*  ^^i^ie, 
1846,  t.  IX,  page  687,  la  notice  publiée  par 
M.  Deiesse,  sur  les  faydrosilicates  de  cuivre  veriB  et 
Boifs);  ,oD  peut  concevoir  que  ces  minerais  résuU 
lent  de  la  décora  position  d'i/no  sotution  de  cuivré 
et  d'une  solution'  de  cliaux»  Quant  à  Toïyde  noir, 
il  |>Gut  avoir  été  déposé,  sojt  par  une  solution  , 
soit  par  une  sublimation.  On'  connaît  d'ailleurs 
Toxyde  noir  de  cuivre  subHmé'au  cratère  du  Vé- 
suve ,  et  il  est  en  petites  lamelles  éclatantes  comme 
le -fer  spéculaire.  , 

jLe  cbioride  de  cuivre  est  volatil  et  se  Sublime 
dans  le  cratère  du  Yesuvè  aussi  bien  qoe  dans  no^ 
fourneaux:  les  es^péri^ences  de  M.  F.-W.  Davis^ont 
conTplétement  dén[K>ntré  qu'une  quantité  cousidé* 
rable  de  cuivre  Se  perd  par  sublimation  ,  quand  on 
traiie  des  minerais  contenant  des  cblorides  de 
ce  métal.  . 

Ces  faits  pourront  servir  dans  la  suite  à  ex^pli- 
q'tier  la  formation  des  filons  métalliques;  liiiiis  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  la  théorie  cle  cette  for- 
mation est  encore  très-obscure.' 

<Juant  à  Tâge 'du  gr^d  du  lac  Supérieur^  11  j  a  en 
et' il  y  a  des  diflRirences  d'ôpimonjoti  n*y  trouve 
d'ailleurs  pas  de  fossiles  ééterriiinabfes,  et  par  cptÏT 
séqnent  ou  est  privé  du  moyen  le  plus  usuel  pouf 
déterminer  cet  âgé.  Quant  à  moi ,  dès  i844î  j*al 
pensé ,  à  cause  du  caractère  minéralogique  et  géô^ 
logique,  à  cause  de  Tidentité  des  minéraux  qu'ilé 
contiennent  et  de  leur  parallélisme,  que  les  grèf 
de  la  Nouvelle-Ecosse  et  du  lac  Supérieur  étaient 
contemporains ,  et  qu'ils  devaient  être  rapporté^  aji 
liouveau  grès  rouge,  et  au  moins  être  cq^;isidérés 
çpfhme  de  même  ège  que  les  grès  d^  là  NQ'uVèît& 
Ecosse  i  du  Wew- Jersey  et  du  Conriecticdt;  cette 
opinion,  je  crois  devoir  la  maintenir. 
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Dans  ]a  partie  méridionale  de  Keweenaw^ju  w.— », 
on  a  découvert  une  masse  étendue  de  calcaire  silu-* 
rien ,  autour  duquel  les  strates  de  grès  sont  hori- 
zontales. Ce  calcaire  est  siliceux,  incliné  à  peu  près 
à  3o  degrés ,  et  on  y  a  trouvé  un  fragment  de  fa&- 
sile,  probablement  un  pcntamère.  Il  résulte  de  ce 
qui  vient  d'être  dit ,  que  le  grès  recouvre  le  calcaire 
silurien  y  et  par  conséquent  il  doit  être  rapporté 
soit  au  vieux,  soit  au  nouveau  grès  rouge. 
.  L'absence  de  fossiles  dans  ce  grès  porte  d'ail- 
leurs à  croire  que  ce  n'est  pas  le  vieux  grès  rouge, 
et  par  conséquent  c'est  le  nouveau  grès  rouge; 
cette  opinion  est  aussi  celle  exprimée  en  1846  par 
M.  de  Verneuil  dans  sa  visite  au  lac  ;  cependant 
on  a  dit  que  le  grès  passe, sous  les  roches  silu- 
riennes ,  mais  je  ne  pense  pas  que  ce  fait  ait  en- 
core été  observé. 


Ile  Royale.  Cette  ile  est  située  sur  la  côte  JMord  du  lac  supé- 
rieur, à  48''  de  latitude  Nord  et  à  89  degrés  de 
longitude  Ouest;  elle  a  environ  40  milles  de  lon- 
gueur et  5  ou  6  milles  de  largeur.  $es  côtes  sont  for- 
tement découpées  par  des  baies  longues  et  étroites 
qui  sont  paraUèles  à  la  ligne  de  crête  formée  par 
le  trapp  qui  traverse  file  dans  toute  sa  longueur  : 
quelques  petits  lacs  étroits  se  trouvent  d'ailleurs 
entre  les  montagnes  du  ^rapp  et  dans  leur  direc- 
tion. 

'  *      - 

La  direction  générale  de  Tile  est  parallèle  à 
Keweenaw-Point ,  et  ses  grès,  aussi  bien  q^ue  ses 
trapps,sont  de  même  âge.  ATextrémité  Sud-Ouest 
de  Tile ,  les  bancs  de  grés  fin  s'observent  près  de 
Çard's-Point,  s'étendent  le  long  de  la  côte  de  Si$- 
^wit-Bay,à£pidotepCoye,  et  fori^ejtit  des  couches 


peu  inclinées  qui  disparaissent  sous  le  i^o  et  q\ii 
se  retrouvent  jusqu'à  une  distance  considérable. 
Des  conglomérats  bordent  la  côte  près  le  Rook<^ 
Uarbor,  et  après  on  rencontre  le  trapp.  Il  y  aenvi^ 
ron  le  quart  de  la  surface  de  Tile  qui  est  occupé  par 
le  grès  et  par  le  conglomérat;  le  reste  consisté  en 
trapp  formant  des  crêtes  de  3oo'.  à  5oo'  d'élévation 
au-dessus  du  lac,  qui  présentent  une  ligne  brisée 
s'étendatit  sur  toute  la  longueur  de  file  ;  dans  cer* 
taines  places,  des  masses  isolées  de  trapp  forment 
comme  de  hautes  tours.  .    .    ' 

Il  y  a  deuK  espèces  de  filons  métalliques.  Sam 
cette  lie;  les  plus  importants  sont  ceux  près' de 
Rock-Arbor:  là  sontdes  amas  épais  d'une  roche  d'é- 
pidote  contenant  de  petites  parcelles  de  cuivre  *«f 
renfermant  8  à  lo  p.  loo  de  ce  métal  ;  ils  sont  in- 
clines de  i5*  à  20%  et  ils  coupent  le  côté  Sud  de 
l'Ile  à  quelques  pieds  de  la  surface  du  lac.  Sous  cet 
amas  depidote  etde  cuivre  qui  a  1'  d'épaxssenrj 
on  trouve  de  l'épidote  trè»«d.ure  ayant  six  pied^ 
d'épaisseur.  Jusqu'à  présent,  du:  reste,  aact|iie.re>^ 
cherche  de  mine  n'a  permis  de  constater  l'étendue 
de  cett,e  roche,  contenant  de  l'épidote  etducuivre.* 
Des  filons  bien  caractérisés  coupent  d'ailleurs  te 
trapp  à  angle  droit  et  traversent  la  contrée;  ces  fi- 
lons sont  généralement  étroits  et  ils  sont  formés  de 
datholite,  de  prehnite  et  de  cuivre  natif.  La  datho- 
lite  est  très-abondante  et  elle  peut  être  employée 
avec  avantage  soit  comme  fondant  pour  le  minerai 
de  cuivre,  soit  pour  la  fabrication  du  borax.  À 
cause  de  l'abondance  de  ce  minéral  dans  les  veines 
de  cuivre,  M.  Black  a  donné  le  nom  de  daiholite 
à  une  des  localités  de  Vile  Royale^  appartenant^^- 
la  compagnie  de  TObio. 

M.  MacCuUoch  a  ouvert  la  minet./imiXoâdls*^ 

Tome  Xril,  i85o.  8 


Q3^ihré. hofatifc  DestetiheMtiei^'om  été  ïm^s  à  ^Scck- 
jriQÎ'^riBdiat ^ornaièxIliésJliis^bat^  pd^KtfflîiSËHitted  pour 
xjvlwir>»rt!jpir|4otfnîënKà4atoPKan^  ët^lï^  des 

imij^jet(d&s^iaii)d«^iësi>>  •>:  >'.\  a:>  ia  -y.-^  :'  ■-  'f  "•■ 

to)j6i4éii'ldèo(SiSvréc4»Àt}i!dAi>ki^  toiitien* 

S^kkQ(iliëltal(^:iil8is  qimn^  il^travër^ëhtle  grès  j 
iWépcobvpiaif  iiïl ^change itteÀt,-' el!  l'èxp^ériertce  a 
W9Oi]^iqfip:tetc»iW¥é^diiilimu0>:  c^^stce  quiâ  été 
reconnu,  par  exemple,  ài4a  miriG' de -Gôpper* 
Efêh^.'%}i\  liétfikMi  tmvërsé  une'  couôllë  degtès  de 
•7l3V/)d€|nsi]aquJbll&  ilBAÙyrméd  de  chatii  èarbo-* 
Ml)éei»  lepcuiiFéi^ajant  pnesljùe^'èittiètHîttiéïit  di^ 

-fi  On  avait  espéré  (|Qe'le<fi]ônti'<(Drîchirait  ensuite 
cbiisiiè  iràppirênc^aêpé  iu-îdea^uâdi^grèî)  ^ihais 
fm)artDQiitéiqLPelW^^dî4isclitr  en^  fihona  trèà^min-* 

Itt^e/ Od  peut  estûiier  qUe'lâ' plus  grdtideétébdue 
doiloogneuc  lobe^ ifiibns  métattrques  dani^'le  tt*app 
«niygdàlbïdeesO^fivJroDde  tù.bG6*\  Oepefidanlil 
e«t  possible  qu'il  y  enait  encore  d^iiaë  plus  grande 
Idngueuru       *•'.•."/.   -         :  .i.'.'>  »'  t  »  ^  . 

-P.  l«e>car9raèP6  géologique»  eët  lô^ul  giîide  dans 
lequel  oai^tBseiaToirconfiènt^è  pour  àrWVer  à  la 
déd<Miverte.dé»£h>n$'méte}iîque^iiu  làc supérieur; 
lefevbls;de8  râvièïieB ,  lei^dépre^àîohs  dusôl  ^  corrès- 
poa^àent  H  la  «tîrëetlonbâ^bittiètlë  deâ  fitbhs  et  fa- 
dlitcnvliéuridé(îouvert^':'Ott  doit  tes^  féthélther,  en 
ftaidenVide  labdussole  V  près'déi^à  ligtië  die  Contact 
én!trbp|>  aveti<4e  gtèsç  ^^irr  les  àVh^'^detôïdiés  se 
abat?  fopmë^  à  la  rémèniié  dés  deux  roches. 
Dans  ma  première  visita  a li^ïad,  j*^i  reittattjué 


dans  les  endroits  où  il  y  avait  le  plus  grand  nombre 
d*a]tero«i€f»tfutra^p  avec  le  grès;  car^  dès  i844> 
je  n'avais  pas  compté  moins  de, six  alternances  de 
ces  deux  foclies  pVès  de  Côppèf-Falls  ;  mes  recher- 
ches ultérieures  ont  £û&ûané  cette  observation. 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  penser  qu'à 
:lîy®^9iJî?'«  1^5  ijo^ç  c«iy^p^q;tjpr^.firi,r*on- 


la>yit,  e^  les  .oI^erjfa.ti5)A^  IMtes  à  IJatholite,  coûr 
^fyqi^t^J^iUeiirsfljt^  ^  .  w  ..  . 


Dans  Ip  trap^qqrftpjfpt^ .  (^i  (^hpf^Sijf^,  il  ^t 
jpeu^ probable. qu'op  tfo^^ve  deH  fijopi^  ^xplpiti^bles^; 
jLous  les  filons  y  «ont  Mfiince$,,§\.,çfi^  fijon^jrenfe;*- 
naent  s^uleiiienli.  d^  pjjtU^S J.afl^pîlÇAjdp  PMivr^,  ; . 
_  Sur  la  rivière  dç  rO^tpoagQp.^  il  y  ^i  jjuel- 
ques  4lpns  .  de  puJLvre.qyi  so^at  explorée^ .  ep 
ce  moment,  et  il  est  probable  .^p'^il^.g^ou|*ro^ 
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Sur  la  variolite  de  la  Durance. 

Par  M.  DELESSE,  iogéniear  des  mines. 


Yerner  et  avec  lui  la  plupart  des  géologues  ont 
donné  le  nom  de  variulUe  à  une  roche  qui  s'observe 
en  place  entre Servières et lemontGenèvrc(i),au- 
dessus  du  village  de  Viliarodin ,  entre  Modane  et 
le  fort  Bramau  dans  la  Savoie ,  aux  environs  de 
Sestri^sur  la  route  entre  IN ice et  Gênes;  on  la  ren- 
contre d'ailleurs  à  l'état  de  caillou  roulé  dans  di- 
vers cours  d'eau  qui  descendent  des  Alpes ,  notam- 
ment dansla  Durance,dans  la  Doire,  dansTUro,  etc. 
La  mrme  roche  se  trouve  aussi  dans  le  Fichtel- 
gebirge  (2) ,  près  de  Braunau  (Bavière),  et  dans  le 

f  lit  de  rinn  (3). 

GlolKiles  feld-     £lle  est  caractérisée  par  des  globules  à  peu  près 
spai  iqucs.        sphériques,  formés  dans  sa  pâle,  qui  restent  en 

^  saillie  lorsqu'elle  subit  la  décomposition  atmosphé- 

rique ,  et  qui  lui  ont  valu  de  nom  de  variolite,  La 
couleur  de  ces  globules  varie  du  blanc  légèrement 
verdàtreau  vert  et  au  grisverdàtre;  dans  le  centre 
ilsont  souvent  une  couleur  violâtrc  ;  ils  se  kaoliui- 
sent,  et  alors  ils  deviennent  brunâtres  ou  blan- 
châtres.. Leurs  dimensions  sont  variables;  quel- 
quefois ils  sont  presque  microscopiques,  le  plus 
ordinairement  ils  ont  plusieurs  millimètres  ou 
même  1  centimètre  de  diamètre  :  à  Sestri ,  à  La- 
vagna  et  surtout  près  du  village  du  Mont-Genèvre, 

(1)  Faujas.  Essai  sur  les  roches  de  trapps. 

(3)  Annales  des  Mines^  i**  série ,  t.  Y^  p.  397.  ChiericL 

(5)  Hausmann.  Minéralogie^  p.  664* 


ï 
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iln  sont  beaucoup  plus  gros ,  et  dans  un  échantil- 
lon de  cette  dernière  localité  qui  m'a  été  envoyé 
Far  M.  Scipion  Grss,  ingénieur  en  chef  des  mines, 
un  des  globules  avait  plus  de  5  cent,  de  diamètre. 
Le  plus  ordinairement  ils  sont  soudés  à  la  pâte, 
dans  laquelle  leurs  contOnrsse  fondent  légèrement; 
[uelquefoîs  cependani  ils  sont  séparés  de  la  pâte 
l'une  manière  très-nette,  etils  peuvent  même  s'en 
détacher  complètement;  cela  a  lieu  en  particulier 
lorsqu'ils  ont  degrandes  dimensions. 

Tantôt  les  globules  sont  isolés  dans  la  pÂte, 
tantôt  ils  sont  tellement  nombreux  que  la  pâte  en 
est  presque  entièrement  formée,  ils  sont  alors 
au  contflct;  tantôt  même  un  globule  s'est  déve- 
loppédaus  la  sphère  d'action  d'un  globule  voisin^ 
et  alors  ils  sont  confluents. 

La  structure  des  globules  s'observe  bien  quand 
on  examine  à  la  loupe  les  échantillons  polis  de  la 
Durance.  On  reconnaît  alors  que  cette  structure  est 
extrêraementcomplexe;  généralement  elle  estsim- 
'p\emeat  tadiée,  et  une  multitude  de  rayons  mi- 
croscopiques partent  du  centre  à  la  circonférence. 

Souvent  elle  est  il  la  fois  radiée  et  concentri- 
que^ et  alors ,  comme  on  peut  le  voir  sur  la  figure 
ci-contre  qui  représente  un  globule 
un  peu  irrégulier  qui  a  été  grossi , 
la  partie  centrale  c  qui  est  ordinal-  I 
remeot  rougeAire  violacée  ou  grisâ- 
tre, est  entourée  par  un  cercle  c' 
blanchâtre,  auquel  succède  un  cercle  c"  ayane 
une  couleur  vert  foncé,  mais  plus  pâle  que  cellt 
de  la  pâte  p. 

Dans  d'autres  échantillons  tel  que  celui  repré- 
senté,_y?.  t,Pl,  /,  on  a  des  globules  formés  d  une 
partie  centrale  violette  k  laquelle  succède  uncercle 


0^^ 


\\6ht  fiuB  dair  ^  pui»  up^  eevde  ^«qeifttrk{«Be  blMie 
vèvdètre  ^tii  aii  iiéu  dé  sjéfoiidreùijtiid  Upàieiiteiitfr- 
fQBûé- rd&  in  Tochfi'  d'eft fséparie.  au  cbntrairir  dfû ne 
nifltiièrebiea ni5Ue; QuelqUefoiti <i'iiilleiJPS ijl^yb  ua'. 
p)i»S!^ajD(i  BOiuinpe  d6^carcles^'mQoenlriquQS'.^ue. 
dam^e&^labiiles  qui  vieiaorat'd^ètoe  dettRÎtf »  >  -  r:   - 
oËn&iydans  cçrtaiij&s  globulâsiqi^i  sooi;«epètt'«*o 
dftet  kie«l(spifaérK|ue)s>  etquî  ^^ai^  tH»mieri;a4)ord;i 
puràisdciit: ifimplfitUaD i  'mo^iéo9^ fdiijôtoinre  à  lalcii»** 
conférence,  la.«tnlQliiri8  Qst'  Mi^lée ;t€^niixïp^ 
n)Mâne  eetlefi^uf^;  on  TOttalofi9u»^iniiiY 
tifA^  );^e:  ilaa^Ue»  :c!n$ldlliDe»:aittrértta^ 
nieoti£9e8yeBt^Ç¥éltéQs!irr0gulitèiyrnienb 
TiKiaidans'Vaiitiié'/^  qui  'Se^utiiéwlDppéeftndaDaâ 
upfiehs/difiGét^kii:déWui}dAî:ra)j(0d.    .    *-im .'^  •  :   i^' 

Quant  à  la  pâte  qui  çntouriè  <^  if^obvûewy^Uê  • 
a [tADéçl; nfliel eoufodru^ifotrtoldq^i  e^tiileiphisigë- 
nét^alèméiM  verdàtre^du  vert  fonoé  y  tahlôit  au^een^o 
tnitreialleiesf/.YieiQSQ  comme  Jd. pernod 'u6  sei^pem^T 
aii»i^qu6  iemw^t&Atsi^..  f  t  ,Ph  lu  qurrestlao 
copte  d'i>Qei^aHoliueTe!pi»)>duite  au.da^wroéotjfsér 
aM£Qiii&)j^ii06»îsseitaeii)t;  %rip\e }  l^é  tpartieeu  ^Uhapt)»'^ 
tkiqufisoirwdàtr^  qui.  nVtati  pAs^-pu  àe  véuniir  en 
glob^hes;  fcirmebt^ipeiidaQiitleâ  (vmne^iriiéguli 
et  eiiJUisnQoiséestiddilditPitfiJ^â  se|6ontise»8c 

doilte  «éparèps ^dièrr^td ideiJa.:pàto'^irr. tiflâ'sopte- 
dCiiquation.      -fr.  î'!.':o  ^-^^  '.'^  o  ir^-*."    '\.yj 'y.:'">-  «"f  i^i. 

Quelquefois  >b^i|i^tftt  ^e  b-Toebd'  tifieoteri-fiiH'x 
core,  de  niêmèoqji^î^rlaènîijg^ofeul^^iiaialrq^; 
t9W,f  éttoyl^fe^  àciu:^)fô0liîta^tie>  l^melUonted 

sent  aans  tous  les  sens^  et  vuQ^r)ji;)pM|p$b 


structure  de^^lobules  de  la  variolite^ë^Durance 
.    .   .  ^.^.  . . ._i._.  --^^on  puisse 

^  ^^  résultat 
simple;  ^"§'è\jai.j[e;clj^S^ftr  ïl^^^d^  des  glo- 
bules par^ti^nt  Iiomogènes.qui  provoiSSent  d'une 
variolite  n^cueillie-par  M.  Se.- ôi^^^^^Mquelle  se 
trouve  enrplâce  à  peu  près  à  ^ziiilomëf^s  au  Sud 
du  village  q;a  Mont^Genèvré/pijpçlIfç^ançon. 

Ces  globules,  de  la  arosseur  d'une  petite  noix 
et  à  trés-pè\î'^prè*s  Splimtjiïes ,  étaient  entourées 
psr  une  pèli?  nefivtum^isf%  pnaakaol}  jpairraitéraUon 
iiQeoo^hour  vbimiitt(|aohâaiiUe9  kléigca  fli{oi>ii«^ 
la  préseiâe!»  -da^ma^iuèfie-;  3ikjec;sbDli (séparée 
trè^Atf^ilenieiit  deifaelf.'ejpàteréB  çasfeaiit  lléokMtilI^ 
loR. .' <Qu elquesffifisi  ^  |»i3aim|taient}^  ^rdnaimnKini 
wr&'lear  oesrtretf/fiHi^rjpèilileiûajia'téi^âéU 
dou«e«par:cle;pfàraitI  de3a;q[Bblbfèi»laii»«HkMicil^  e«l 
eIUîs!ei8|t  aolidflâéi93fm^pi^Qantî)labkifafluraigl<>i^ 
laire^.'^  »ôo  j^anftj^àcQKiipdtBrricâttffixaTÎlédà obéllà 

li'é^^B»èfi(à)lfii  Jimpe  inftl^iifbidiâioii'  Jbpfidlc^vedtUaib 
la^i^lfî&rn^eposèQtpiqaes' )de  i  obaincp  eàrttbilatéeisctotj^^ 
pôtiAsIgFiiiDS  )clelefiT(ii3»iiidéi«|uitJ^SH&ih^  $'âlM 
itéitelaj^pp  4aD9i<leS}$amird)p<^(i^%Ghw'i^^eHr0«|» 
qiiTubèjif^'^piçtiâei^qbaïklit^ifitiilcaj^olnikqi^ 
pato  f^re>pa«i^}tenQâttt)'bfikiiqg&faâ5  ^saïqiiidiiia^aB 
iie;u!gé»éirftteiOM9ali«;f|ld3U(r'ceail^  QfailbriBk 

éïîùï'  ^r' verfi  fg«iâéine!^:et'ibrëiadMmbtB^Mdaèîsifes^«i 
eiq.à)iHbs/mv)6èsi>Ën;k£fbrkçhtpJ£[}]j'^8i;akBé#y^ 
du^fast^  mpVmtii^B  y-^ni  fp^meiafiatâllisie  pJcbiaar 
€)aQ«uiNi,tqtiin»iaiè:!l*iéc)at  oiia  paoigBàq^iéttMtiaeUs 
tfiàjDfïtétfcisièefei 'ji!j:;)fi!  oovr;  çt)biJodqn9'I  ob  JobI 
.1  lobeÂilif  «  d^^téyestt  dôra,  gbBrnoelU  (as&  ^kifigi'aÉidb 
^Uftf  die  v(à'a.LB2iuo>  f ei^spf^  ^onob 

J'ai  troataénpli^jft  Jariéàdipoiitdbaq«ftiH^ 
ces  globules  : 


Siltoe. '.  :•* 56,19 

Hundine ,  i7f4o 

Oxyde  de  fer 7,7g 

Oxyde  de  chrome o,5i 

Oxyde  de  manganèse.  .  .  traces 

Chaux 8,74 

Magnésie* .  • 3,4i 

Soude .    3,7a 

Potasse 0,2^ 

Perte  au  feu 1,95 

Somme.  •  .      99^86 

•  J -ai  remarqué  dans  cette  analyse  que  la  silice 
sépairée  coiniiie  à  l'ordinaire  par  une  attaque  au 
carbQoaté  de  potasse  était  légèrement  colorée  par 
de  loxyde  de  fer,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  cer- 
taî«is  minéraux  et  en  particulier  pour  le  grenat  ; 
ce  caractère  établit  une  distinction  tranchée  entre 
lès  globiiies^et  les  fddspaths.  Par  leur  grande  te- 
neiu?  en^  oxyde  de  fer  et  en  mi^nésie,  et  par  leur 
&ib)e  teneur  en 'alumine ,  eu  égard  à  la  quantité 
de  silice  qu'ils  «enferment,  ces  globules  s'éloignent 
d'ailleurs  tout  à  fait  de  la  composition  des  feld- 
^ths' cristallisés  qui  ont  été  analysés  jusqu'à  pré- 
sent i  cependant:,  h  cause  de  la  présence  des  alcalis^ 
je  pense,  avec  la  plupart  des  géologues,  qu'on  doit 
les>rappi^tfiit  k  »n  feldspath.  L'analyse  précédente 
snontre'iqaece  feldspath  renferme  beaucoup  plus 
dse  soude  que  de  potasse,  et  par  conséquent  il  y  a 
lieu  deileiregardercotafime  appartenant  au  siitième 
système;  c'est  ce  qui  résulte  aussi  de  l'étude  de  la 
TBciolite  sur  le  terraio,  car,  ainsi  que  cela  sera 
fibentionàé  plus  loin,  elle  est  généralement  au  con- 
tact de  l'euphotide,  avec  laquelle  elle  est  associée 
eC'à  laquëlie  elle  semble. même  pateer,  elle  doit 
donc,  comme  cette  dernière  roche,  avoir  pour 
hase  un  feldspath  du  sixième  système. 


DE   LA    DVRAVTGB.  l^I 

li  faudrait  faire  des  hypothèses  trop  inusitées  sur 
Fisomorphisme  et  sur  le  mode  de  substitution  de 
plusieurs  des  substances  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition des  globules  de  cette  variolitepour  arriver  à 
la  formule  d*un  feldspath  tel ,  par  exemple,  que  le 
labrador  ;  mais  je  ferai  remarquer  que  la  teneur  en 
silice  de  ces  globules,  bien  que  supérieure  à  celle 
qui  est  habituelle  au  feldspath  de  Teuphotide,  est 
cependant  à  peu  près  égale  à  celle  que  j'ai  trouvée 
pour  le  feldspath  de  Teuphotide  d'Odern  (i)  :  on 
ne  doit  du  reste  pas  être  étonné  des  difiërences 
que  la  composition  de  ces  globules  présente  avec 
celle  du  feldspath  de  Teuphotide;  car,  par  cela 
même  qu'ils  n'ont  pas  pris  une  structure  cristaU 
line  et  lamelleuse,  mais  une  structure  radiée,  ils 
sont  formés  seulement  par  une  pâte  feldspathi- 
que  ne  représentant  pas  un  minéral  bien  défini. 

Les  globules  de  la  variolite  n'ont  d  ailleurs  pas 
une  composition  constante  »  et  dans  un  même 
globule  ayant  une  structure  concentrique  les  par- 
ties blanchâtres  ou  blanc-verdàtres  se  rapprochent 
le  plus  delà  composition  d'unfeldspath ,  tandisque 
les  parties  qui  sont  violacées  ou  grises ,  comme  c'est 
le  cas  pour  les  globulesque  j  ai  analysés,  sont  plus 
riches  en  fer  et  s'en  éloignent  au  contraire  très- 
notablement. 

La  plupart  des  géologues  ont  admis,  sur  l'auto* 
rite  d'Uaûy,  que  la  couleur  verte  de  la  variolite,  de 
même  que  celle  d'un  grand  nombre  d'autres  roches,' 
est  dueà  de  l'amphibolemicroscopique;  mais-beau- 
coup  de  géologues  l'attribuent  à  dudiaUage,ce  qui, 
au  premier  abord,  parait  plus  vraisemblable,  car  la 
variolite  est  associée  avec  l'eu photide  dont  elle  pa- 
rait n'être  qu'une  dégradation  ;  je  n'ai  cependant 


^m 
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fia  l'cmntwM'i» 

observé  ni  diofl^ristmri'ifainpk&olèy  tri  même  des 
oi6£taux  de '.diallago  dans  la  irariolke'prèpcBiiient 
diti9  c  ii  esl  bien- vrai  que  la  substance  terte  de  Is^ 
varîoflste  résiste  à  l'aetion  répétée  de  l'acide^Ghioiv 
Irydrique  bouiUaat,  çomme^a  aurait  lieu  si  elle 
était  due  à  Y  un  ou  à  l'autre  de  ces  deux  nuiiiéiiatiXy 
mais  die  est  toujours  plus  fapâ)e  à  rayer  queFacn* 
pbibole  ou  qite  la  diallagê ,  et  je  pense  que  leplua 
^oeralemeiat  elle  n'est  autre  que  la  {iftterelle^t» 
méra^^  dont  la  couleur  verte  doit  être  atrribuëeii 
uo^t  teneur  eé  àxj4ede  &ïret  en  ma^ésiepliia 
graad^quécelled'Uf  reste  de'la^FciebB*  '  ' 

.  La  variolite  :de  la  Durâncëcdntient  du  reste ^ 
odmmereupbotide^tde  la  sçrpen  tiiiie  ou  unemmtière 
serpeotineuseï^  "ûiM-.  £iideBcaumontwiiiémec»faK 
sert  é  son  pétssage  à  une  serpentine  Iwee  oaracték^isée^ 

Carbonate.  Elle  ren£èdnhe  anssti  des  earbonatés  qurae^di^airih 
ve»td»ns  Vâcide  éeéliquè  «t  d'autres  qui;j3eânt 
eftepvesoence'qu*a\^cl'a0ide<oklorii7drîqni04  0    ^ 

Pyrite  de  fer  -Qp,  y.  observe  souvent  de  Ift  jmtite  rfc  /6fi«^ 

et  fer  oxydulé.    ^     ii.  "^  c^-  a     jt        ^    Ti'         ;         ^ 

MiDéraox  en  oij^^armirlesinntpëtauxia^ant:  reaqpèide^  filoos^pai 
des':f]ssooBe:)dafia  fia'rvariolLtey  .'oo-  p^i  saatpail 
okki^  l'epit^e^e/vevt  piataobe/ûuifee^^ftunàtije^i.  >  -\ 
->£Uock'&équeiiimentHssi9L*iée  avec  \éï]weÊrt%*ipÂ 
se  montre  aussi  en  petits  filets  (voiry?^^l  yjft/iî/)ilijî 
aosAMareide.  lâ«Aaaax'(?aniuMiKà^a^/bla 
tbiqufi  y jâins i  que  de:  ia  MorièeJkffvi/^gmèUiù  vert 

cfalDrité  i'onwspiii -qvelqiielcMa ideipetit'és) lany^a» 
lôïd£Sy  isolées  idtauEfe  lia^pételdeia  fnnalwet>è^t>tni^a»o 
sempli'lèscahrftfiei  arnrofli(fij(efii4?ti:pr0doîtes  jiafrrlttiree 
Uwt-qlii  â8<ttt)»yaiBi^dahsriBtéDi0u.rdas'^tebQb8.' 
j  XT  ÙAoquu^ibntejjlç  ia>  eotleclicin  dniiMpsétiili>i  saba 
désignation  do  localité^  a  ses  globules  presque  en- 
tièremàciï  4)rtii&  •patî^'^l^'épfiièlJesviiF^ffaaAâtde, 


buleTeld^patbiqM>^;.d^^ifcet.iéphamilloAJc^^ 
et  U  CpWspaihiiOuJL^n  coucher  cwc^t^queç^ui  s^. 
foucîeptà  p€P  prèsTufle  dans  Vaulre^l^'^ssoci^tip^: 
dç.cesdçux  mjuiéri^uiç  peut  p^r^îipe  J;>izîii;r»,;.c;Wi 
il$  $ppf  ^épérAlçmçpt  séparée  d'uoei.xpaiîiôriî.trè^'t. 

nettes  :dle  tient  k  «e  x^mq  Tépidoiç: ,  w,  lieu  d^.s^; 
développer  daR*.  de^  filoqu ,  aura  afli^çté.  ?m^\*r  dm: 
gîobii]pf..feld5pat\îiqne5.  la  struçtujç  rayonna! 
qu'elle  prend .  qwelquefw  d^P»  peçl^i|>e«(>roc4iç*; 
plutonîques.qqvdfiviwnent  ^\qv^  x^rioXniqu^  (i)f 
>  Il  iroporte-d^  r^çRiarqqef^iie.ljÇf  «lin^rauî^de^ 
filons  ou  des  amyc|;da1oïde3  di3'èrentpç(U>|>léteJ9)eat! 
d^^.glfltml^.  feWspaibiques  par  Jepiî>qon&ûmWP° 
njiu.^^logiqv^e  et , chimique  i^w^^À  bieft  q«Ç-  pari 

line  incomplètement  développée;  ild-coXitScbi^iiti; 
dfi»i  aldilin  ootiods^  h,  nêilè  àe^U  robhe  h  laquelle  bi  ^(>  f^'f^^^l 
il»s0nt  le  plti«i)ig^nérMwien4^  sQudas'  et  ds^ns  ia«r. 
qae^W  ils  s»«  A^ndent  x^ièù^  ([^nelq^iifûis. d'une wn*?: 
lû^ra  îiisenëib^ât  de  pW  ils :^<^  sont  forméâi^ài 
même,  tepipa  que*  <edtiâ  pÂtt' ^  dont  il3*pnt  à»  peu. 
pnè^ la /compp&Uioii  «biaiiqsuej    -v/  '  q  :ûJi 

\)m^.  ipinéfftui^^  de9  6l^9seivfctest  ani^gdftkâdes> 
ont 'au  v€on  traire  une!  Wrnbtwei  oriitaHine  bieb  dén^ 
v^pf  pé^let^ÂtiÀivemént  inâépeoâ^ni^d^iaslleda* 
Uî3i»*i«*iidftlè»rpcfce  i  Wa  joijèaie  qpe^piwmenvw 
d:e{itf«f:fiji^y8ei!liroufrieii&  rémii^^idii»!.  de&  feiMeA; 
miorPSAopique^ly  i^  siaijt  cepetodâQtiftKijourasép»^) 

uAe  focnede  Schonfelds  (Saxèj ,  qui  xessemble  beaucoup 
à^«rfH^rt(>îkeJae^Mfà^ï)èVahcffr  1»  sthicfûrë^tfioliliïïtiëbsT 
également  due  à  de  l'épidote,  au  centre  de  la4WBllC.U<^y''tt'^^ 
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rés  Tun  de  l'autre  et  surtout  de  la  pâte  d*uiie  ma- 
nière très-nette;  ils  ne  contiennent  pas  d'alcalis , 
et  leur  composition  chimique,  qui  est  simple,  est 
toute  différente  de  celle  delà  pâle;  les  forcesdecris- 
tallisation  qui  leur  ont  donné  naissance  n'étaient 
donc  pasgênées  comme  elles  Tétaient  dans  la  masse 
de  la  roche,  rnais  elles  ont  du  agir  lentement  et  de 
plus  postérieurement  à  la  cristallisation  de  cette 
masse  :  il  n'est  pas  rare ,  en  effet ,  de  voir  un  glo- 
bule coupé  et  déplacé  comme  le  re-  y, 
présente  la  figure  ci-contre  par  un  filon  ^^^^^^^^^ 
/  d'épidote  de  quartz  ou  de  chaux  car-  ^"^^^f 
bonatée  (Voir  aussi  yjg^.  i,  PL  /). 

On  peut  donc  conclure  de  ce  qui  précède  que 
la  formation  des  globules  qui  donnent  à  la  roche 
sa  structure  variolitique  est  antérieure  à  la  forma- 
tion des  minéraux  qui  se  sont  développés  dans  les 
amygdaloldes. 
MaiM  de  la  J'ai  fait  quelques  essais  ayant  pour  but  de  dé- 
termmer  les  propriétés  et  la  composition  chimique 
moyenne  d'une  variolite  bien  caractérisée  :  la  va- 
riolite  qui  m'a  servi  pour  ces  recherches  prove- 
nait de  la  Durance  ;  elle  était  formée  par  une  pâte 
feldspathique  vert  clair,  dans  laquelle  il  y  avait 
de  nombreux  globules  presque  contigus ,  ayant 
au  plus  I  centimètre  de  diamètre  :  ces  glo- 
bules étaient  généralement  violacés  dans  leur  par- 
tie centrale,  et  verdàtres  à  leur  circonférence; 
autour  des.  globules,  et  dans  certaines  parties  qui 
étaient  sans  doute  plus  riches  en  fer  et  en  ma- 

f^nésie ,  la  pâte  avait  d'ailleurs  une  très-belle  cou- 
eur  verte.  Enfin  on  y  observait  quelques  veinules 
microscopiques  d'épidote,  de  quartz  et  de  chaux 
carbonatée. 

La  densité  des  globules  violacés  accompagnés 
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de  parles  verdàtres  qui  ont  été  extraits  de  la  pâte 
de  cette  variolite  est  de. . . .  2^933  :  cette  densité 
est  égale  à  celle  qui  a  été  obtenue  pour  les  globules 
vert  grisâtre  de  la  variolite  du  mont  Genèvre. 
Brisson  a  trouvé  pour  la  densité  moyenne  d'une 

variolite  de  la  Durance....  ^^^^4  (O9  ^^^^^  ^^ 
Téchantillon  que  j'ai  analysé  était  un  peu  plus 
faible  et  de....  2,896.  On  voit  que  la  densité 
moyenne  de  la  variolite  peut  être  égale  ou 
même  un  peu  inférieure  à  celle  des  globules 
qu'elle  renferme.  Dans  les  roches  feldspathiques 
à  deux  éléments,  c'est  généralement  l'inverse  qui 
a  lieu,  et  leur  densité  moyenne  est  au  contraire 
supéf  ieure  à  celle  de  leur  feldspath  constituant  : 
si  la  variolite  fait  exception ,  il  faut  l'attribuer  à  ce 
que  toute  sa  masse  est  restée  à  l'état  de  pâte  ;  les 
globules  feldspathiques  ont  seuls  pris  une  struc* 
ture  demi-dristalline  par  laquelle  leur  densité  a  dû 
être  augmentée,  ainsi  que  cela  a  été  démontré 
antérieurement  (3). 

Bien  qu'elle  soit  assez  riche  en  oxyde  de  fer, 
la  variolite  delà  Duranceest  très-réfcactaire;  elle 
l'est  autant  et  même  plus  que  les  granités  riches 
en  quartZyCar,  lorsqu'elle  est  pulvérisée,  un  séjour 
de  dix-  huit  heures  dans  un  four  de  verrerie  l'amène 
seulement  à  Tétat  pâteux ,  et  la  transforme  en  un 
verre  couleur  de  bouteille  qui  contient  des  bulles 
nombreuses.  De  Saussure  avait  déjà  remarqué 
qu'une  variolite  des  environs  de  Fréjus  était ,  di- 
sait-il, presque  aussi  réfractai re  que  du  silex,  mais 
que  les  globules  l'étaient  moins  que  la  pâle  (3). 

(1)  De  Saussure.  Voyage  dans  les  Alpes ^  t.  III,  p.  344* 
(3}  Bulletin  de  la  Société  géologique,  2^  série  ,  t  IV, 
p.  i38o. 

(3)  De  Sanssare.  Voyage  dans  les  Alpes  9$  i449* 


^Gfr  pé\^t  voir  pa>  feè  àtitrlyst»  tjwe  yaî  fei teà  qtie 
*4;4*S^^kJbtïles  éfc  h  musse  de  là  '^riolitè  sottt  fe^ 
fhKîttrtres^;  cela  ne  tijetlt  pas  confuMe  poerr  îes  gra- 
nitée S'Hîifr'fbfte teoear en  sHîcè ,  ftiaîs bîch-à  unfe 
^Milê  teneur  éù  alcalis  à  laquelle  vient  encore 
Vajbutèr  jpknjr  la  masse  de  la  vàf  iolitte  tine  teneur 
lissez  élevée- en  magûésiei  *^        '  , 

^  îiatlensitédu  verrec^e  j'ai^btenudanà  Ife  four 
iiè  verrerie  était  seulement  de....  Ii,rô8î  la-  dîmî- 
lËUtioû-de  dfensîté  de  l'a  roche  est  donc  léxtréme- 
liiteût' cotisidérablè  et  de. . .V  26,914. 
^'  J'feir  trouvé  le  pouvoir  tnaghétiqtue  de  cette  va- 
'ribïite  de  la  Durance  égale  à....  65. 
•  '  Galciûéy  dans  un  cfeùset  ferriié,  elle  prend  une 
tJOùl^t  igfis*-brtraâtre-  foncé':  les  globules  sfe  dis- 
tibguént  alors  beaucoup  plus  difficilenfient  de 
"îk  pâte,  et  ils  0nt  comme  elle  uïié  couleur  gris 
ferutiàtte,  qui  est  seulement  un  peu  plus  claire; 
♦éà'filëts  tnitîrt)^opîquês  d'épidpte,  de  chaux  car- 
bonatée  et  de  quartz  se  reconnaissent  an  contraire 
trèi-fiicilem«nt. 

Con(in!ie  le  gyp3e  est  isonvent  associé  anx  roches 
ëfUptlves  des  Alpes  ,  j'ai  pensé  devoir  rechercher 
s'il  n'y  aurait  pas  un  peu  d'acide  sulfurique  com- 
bitié'dans  la  pâté  même  de  la  varidlrte,  mais  je 
n'en  ai  pasf  trouve. 

Dans  des  recherches  antérieures  j'ai  constaté 
que  dans  les  roches  feldspàtfaique^  èf  deux  élé^ 
ments ,  dont  le  feldspath  n'a  pas  une  tetiënr  en 
SThoe  supérieure  à  celle  du  labrador',  Tattaque  par 
l'acide  chlorhydrîtjue  bouillant  dissout  à  peu  près 
un  tiers  de  la  roche;  il  en  est  de  même  pour 
ta  variolitê:  éû  effet  en  ràttaquatii  après  porpby- 
nsation  par  I  acide  nydrôcnlorique  bouillai^^  j  ^ 
obtenim»  PèsidfÊ^iMDmAB^^^  afeidsiaiÉiMfr^ân- 
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complétenkeiit  attaqùtéé,  qui  p08ait'&7^2&  p«.  ibo; 
:3sr,75  Dsprésentent  donc  les  bdsbâ  dissoutes  pit 
i aoide ^  aiim ^ue  Tacide  cs^rboai(!fue  Et  i'eâi^  déVk 
-i»cbei  lai  séparé  la  silice  éotubie  qui  ëttrît  datie 
Je  résidu  en  le  ikisont  bouillilf  dvec  tin^  ^issotë^^ 
-tieadaoarbonateiiesaudë^  et  j'a4  trtMJvei^yë^èè 
réaidu.DeQfieraiaitj^^od^de^siiiae  et  39,17  de  iBa«- 
tière  iucompléteQient  attaquée* 

L'aaàly^e  m'a  donne  podr  la  compOèSion 
majenne  de  cette  TBj^iolîte  de  la  Durance  : 

-'          Siliee..  .  .  .  .\  :  .  .  .  .  .  5a,?9 

-"  .     ..     Alumine^.  %  ».•.  ».-....  ii,7Ô 

Oxyde  4^  chi^ieie.  *  •.*.,•  traces 

Protoxjrde  de  ^r.  ,*...,  itjO? 

Proloxyde  dé  mangao^se»  .  .  traces 

"  '  .  '    thaMt.  ..'.■'.  -y.'.  ....:.'      5,90        '''  "' 

Mtegnésie.v 9,t)i 

Soiid€  .«  ••'«••4««v««  S^e^ 

Po^aMf.  •  k  .  ^  *  .  .  «  .  k  »  1,16 

Perte  au  feu 4»38 

.    .  âommeb  v  »     ^g9»'L4 

En  càlfeinaïit  la  variolite  sur  la  lampe  à  alcool  ^ 
j*ai  obtenu  une  perte  qui  était  seulement  dé 
i,35  p.  100  j  il  est  probable  que  la  différence 
4,38 — îx,35==i2,o3icorr6sportd  à  peu  près  à  Tacidé 
carbonique  du  eàï-bôùaté  ùiélângé. 

Pour  un  autre  échantillon  de  variolite ,  la  perte 
par  calcination  sur  la  lampe  àalcool  n'était  égale- 
ment que  de  1^37.  •     > 

J'ai  trouvé  du  chrome  dans  la  variolite  de  la 
Durànce,  mats  eu  quantité  moiûdre  ^ue  dans  les 
globules  de  la  vafriolite  du  mont  Genëvre  qui  en 
contiennent  une  quantité  notable.  C'est  sans  doute 
àù  èhrômé  cbmbiné  dans  ^  pâté  que  la  variolite 
dttit  sa  bdlfe  èdùletir  vétté.  iH  !ittïf)ofte  de  îetoai'-^ 
qiïfer  '^e  l'teùpAôlSdfe  est  nrib  rotïiè  chromîfêré 
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<]ui  peut  renfermer  du  chrome  dans  le  diallage , 
dans  la  serpentine  et  même  dans  la  pâte,  ainsi 
que  dans  le  ferox^^dulé;  comme  le  cbrôme  n'entre 
pas  habituellement  dans  la  composition  des  ro- 
ches ,  sa  présence  peut  être  considérée  comme  ca- 
ractéristique pourVeuphotide  ainsi  que  pour  la  va* 
riolite,  et  elle  montre  hién  que  ces  deux  roches  ont 
une  origine  commune. 

Quoique  la  masse  de  la  variolite  de  la  Durance 

?[ui  vient  d*être  analysée  fut  presque  entièrement 
brmée  de  globules,  sa  teneur  en  silice,  qui  est  à 
peu  près  celle  de  ses  globules,  est  cependant  no- 
tablement moindre  que  celle  des  globules  plus 
gros  analysés  précédemment  :  la  composition  des 
globules  de  la  variolite  n'est  donc  pas  plus  con- 
stante que  celle  du  feldspath  qui  forme  la  base 
de  Teuphotide,  et  tout  porte  à  croire  que  leur  te- 
neur en  silice  peut  varier  dans  les  mêmes  limites 
que  celle  de  ce  feldspath. 

Si  on  compared  ailleurs  la  composition  moyenne 
de  la  variolite  à  celle  des  globules  analysés  précé- 
demment, on  voit  qu'elle  en  diffère  surtojut  en 
cequ  elle  contient  plus  de  magoésie  et  plus  d'oxyde 
de  fer;  et  on  pouvait  prévoir  ce  résultat,  car  dans 
toutes  les  roches  ces  deux  bases  ont  été  repoussées 
dans  la  pâte  par  la  cristallisation  du  feldspath. 

D'un  autre  côté,  comme  la  teneur  en  alcalis 
est  presque  la  même  dans  les  deux  analyses,  on 

Ï>eut  en  conclure  que  la  masse  de  la  variolite  est 
brmée  par  une  p^te  feldspathique  à  peu  près  aussi 
riche  en  alcali  que  les  globules.  Dans  des  recher- 
ches antérieures  j'ai  déjà  constaté  qu'il  en  était  de 
même  pour  les  porphyres  en  général,  et  notam- 
ment pour  les  mélapbyres,  car  leur  pâte  ne  con- 
tient guère  moins  d'alcali  que  le  labrador  qui  y  a 
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cristallisé  :  il  est  du  reste  facile  de  concevoir  que 
les  différences  sont  d'autant  moins  grandes  que  ]a 
roche  a  une  structure  moins  cristallme,  par  con- 
séquent elles  doivent  être  très-peiites  dans  la  va- 
riolite,  qui  est  en  quelque  sorte  la  limite  des 
roches  cristallines,  car  elle  représente  le  dernier 
degré  de  dégradation  de  la  structure  porpliyrîque, 
et  même  elle  appartient  déjà  aux  roches  qui  sont 
entièrement  pétrosiliceuses  ou  non  cristallines. 

Si  la  structure  cristalline  de  la  variolite  est  im- 
parfaitement développée 9  cela  tient  surtout,  à  des 
circonstances  particulières  de  son  gisement  et  de 
sa  formation;  mais  les  analyses  qui  précèdent  per- 
mettent de  l'expliquer  par  sa  composition  chimi- 
que :  en  effet  les  globules  de  la  variolite  sont 
pauvres  en  alcalis  et  surtout  en  alumine;  si  on  cal- 
cule, par  exemple,  la  quantité  d'alumine  qu'on 
aurait  dû  trouver  d'après  leur  teneur  en  silice 
pour  fonïier  un  feldspath  tel  que  le  labrador ,  on 
voit  qu^elle  serait  beaucoup  plus  grande  que  celle 
qui  a  été  obtenue  dans  les  analyses  précédentes. 
Comnie  les  globules  ont  une  composition  peu 
différente  de  celle  de  la  pâte,  on  conçoit  que  dans 
l'hypothèse  d'une  cristallisation  rapide  de  la  roche, 
il  n'a  pas  pu  se  séparer  de  cette  pâte  la  quantité 
d'alumine  qui,  d'après  la  teneur  en  silice,  eût  été 
nécessaire  pour  former  du  feldspath.  ' 

La  variolite  est  susceptible  de  recevoir  un  beau     Emploi  dans 
poli;  on  la  travaille  pour  objets  d'ornemertts,  et 
on  la  monte  à  la  manière  des  bijoux  à  firiançon, 
à  Turin  et  à  Grenoble. 

MM.  Cordier,  E.  de  Beaumont ,  Se.  Gras  et  les    0]amwL 
géologues  qui  ont  étudié   la  variolite   dans   les 
Alpes,  la  regardent  comme  une  variété  de  l'eu- 
photide,  dans  laquelle   la  structure   cristalline 
n'aurait  pas  pu  se  développer.  Ils  ont  observé  de 

Tome  XFII,   i85o.  9 
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plus  que  la  variolite ,  Feuphotide  et  la  serpentine 
sont  presque  toujours  réunies  dans  le  même  lieu, 
et  qu'elles  présentent  entre  elles  tous  les  passages 
minéralogiques  ;  aussi  M.  Se.  Gras  les  considère-t- 
il  comme  les  variétés  extrêmes  et  les  mieux  carac- 
térisées d'une  roche  particulière  aux  Alpes  qu  il  dé- 
signe sous  le  nom  (ïeuphotide  serpentineuse  (i). 
On  voit  en  effet,  par  les  analyses  qui  précèdent, 
que  la  composition  chimique  de  la  variolite  ne 
diffère  pas  ae  la  composition  moyenne  d'une  eu- 
photide  et  surtout  d'une  euphotide  serpentineuse. 

Il  résulte  des  observations  faites  par  ]Vj[.  E.  de 
Beaumont  au  mont  Genèvre,  et  de  ses  collections 
qu'il  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition,  ,que 
1  euphotide  formant  le  massif  central  du  Mont^i- 
Genèvre,  est  encore  accompagnée  ou  entourée  par 
des  roches  bréchiformes  variées ,  ainsi  que  par  des 
roches  probablement  métamorphiques, dans  les- 
quelles il  y  a  tantôt  de  la  chlohte  ainsi  que  du  fer 
oxydulé,  tantôt  de  la  serpentine,  du  diallage,  une 
espèce  de  pyrosklcrite  et  le  mica  qu'on  observe  gé- 
néralement dans  le  calcaire  métamorphique  et  en 
particulier  dans  celui  desVoj^ges.  A  ces  roches  suc- 
cèdent différentes. assises  essentiellement  calcaires 
qui  appartiennent  au  terrain  jurassique ,  etqui  sont 
relevées  autour  du  massif  central. 

M.  Se.  Gras,  qui  a  étudié  le  gisement  de  la  va- 
riolite ou^  de  Teuphotide  serpentineuse  (i),  a  con- 
staté que  dans  le  Dauphiné  et  dans  la  Savoie  elle 
ne  se  trouve  jamais  dans  un  terrain  plus  récent 
que  dans  le  terrain  à  combustible  des  Alpea,  que 
M.  E.  de  Beaumont  a  le  premier  rapporté  au  ter- 
rain jurassique. 


*p"<r'~^^w"*^"^*^^»*^i^»«^p"— »ii^i»*iw.*n» 


(i)  Sa  Gras.  Bulletio  de  la  Société  géologique,  »*  «é^lo, 
1 1,  p.  7a5. 
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RAPPORT 

« 

fktt  à  la  Commission  centrale  des  machinée  à 
¥ap€Ur^  dans  sa  séance  dui&  décembre  1 849. 

.      Pir  M.  PHILlIPfe,  leérétairtf  Mjolnt. 


hcÈ  expériences  entreprises  ont  eu  pour  but  de 
vérifier  le  fait  suivant,  et  d*en  rechercher  la  cause. 

A  la  suite  de  plusieurs  accidents  de  chaudières 
à  vapeur^  survenus  dans  des  circonsCatices  h  peu 
près  identiques,  on  a  dit  que  pendant  la  suspension 
de  travail  des  machines  à  vapeur,  il  pouvait  y  avoir 
suréchauiFement  de  4a  tôle  des  chaudières,  e^  que 
Texplosion  pouvait  être  causée  par  la  tuméfaction 
de  Teau  qui^  lors  de  la  reprise  du  travail  ^  venait 
baigner  les  parois»  suréchaufféCvS^ 

Plusieurs  expériences  ont  été  faites,  à  Fusine  de 
M.  Gouin,  à  BatignoUes.  Le  générateur  servant 
aux  expériences  se  compose  de  deux  chaudières 
cylindriques  à  fonds  légèrement  bpmbés,  munies 
chacune  d'un  réservoir  de  vapeur,  avec  un  bouil- 
leui*  interposé  entre  les  deux,  et  destiné  à  recevoir 
Teau  d*alimentatron  avant  son  admission  dans  les 
chaudièreSi  Ce  dernier  est  chauffe  à  l'aide  des 
flammes  qui  ont  circulé  sous  les  deux  chaudières 
et  qui  se  revident  ensuite  dans  la  cheminée.  Il  est, 
destiné  à  recevoir  la  majeure  partie  des  sédiments 
déposés  par  Teau  d'alimentation. 

Les  deux  éhaudières  dont  d'ailleurs  identiques. 
Elles  Ont  io*«3o  de  longueur  sur  0*^,80  de  dia- 
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mètre.  Le  bouilleur  a  la  même  longueur  et  un 
diamètre  de  o"*,395.  Les  réservoirs  de  vapeur  ont 
o".45  sur  o°*,45-  Les  chaudières  sont  timbrées  à 
6  atm.;  leurs  carneaux  latéraux  s'élèvent  k  o™,o5 
a.u-dessous  de  leur  axe,  et  le  qiveau  de  Teau- est 
maintenu  à  la  même  hauteur  au-dessus  de    cet 
axe.  L'alimentation  se  fait  tantôt  par  une  pompe 
mue  par  la  machine  ,  tantôt  par  un  retour  d*eau. 
L'eau  d'alimentation  est  introduite  d'abord  dans 
le  bouilleur  et  se  rend  ensuite  dans  les  chaudières 
par  des  tuyaux  qui  plongent,  dans  chacune  d'elles, 
à  l'extrémité  opposée  au  foyer.  Au-dessus  des  ré- 
servoirs de  vapeur  s'élèvent  les  tuyau^x  de  prise  de 
vapeur  qui  se  réunissent  immédiatement  en  un 
seul  de  o^^oô  de  diamètre  sur  12  à  iS  mètres 
de  longueur.  Celui-ci  aboutit  à  la  machine,  qui 
est  de  20  à>  25  dievauxy  à  détente  et  à  condensa- 
tion ;  le  vide  du  condenseur  est  deo"',6o  à  o",70. 
Elle  est  à  cylindre  oscillant.  La  vapeur  des  chau- 
dières fait  aussi  fonctionnner  de  temps  en  temps 
un  martenu-pi/on.  Il  y  a  ua  manomètre  Richard 
et  un  manomètre  à  air  cpmprimé  correspondant 
soit  aux  chaudières  ensemble,  soit  à  l'une  quel- 
conque d'entre  elles  à  volonté.  Enfin  le  retour  d'eau 
est  muni  d'un  tuyau  d'échappement  de  vapeur 
à  l'aide  duquel  on  peut,  quand  on  le  désire,  laisser 
échapper  la  vapeur  de  Tune  quelconque  des  deux 
chaudières  ou  même  de  toutes  les  deux. 

L'appareil  qui  a  été  Jugé  le  plus  convenable 
pour  procéder  aux  essais  en  question  et  qui  a  été 
construit  d'après  les  indications  de  M.  Regnault 
est  un  thermomètre  à  mercure ,  gradué  jusqu'à 
250""  cent,  et  dont  la  presque  totalité  de  la  tige 
est  recourbée  à  angle  droit  surle  réservoir.  La  tige 
a  été  formée  d'un  verre  d'environ  o"",oo5  d'épais- 
seur pour  lui  donner  plus  de  solidité. 
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Pour  procéder  aux  expériences ,  on  a  mîs  à  nu , 
par  Tenlèvement  de  quelques  briques,  la  surface 
de  la  tôle  d'une  des  deux  chaudières  sur  une  lon- 
gueur horizontale  d'environ  o"*,3o  et  sur  une  hau- 
teur sudisante  pour  y  loger  parallèlement  aux 
arêtes  du  cylindre  un  manchon  de  tôle  demi- 
cylindrique  de  o°',07  à  o'^'jOS  de  diamètre  dont 
les  arêtes  extrêmes  venaient  s'appliquer  exacte- 
ment sur  la  tôle  bien  nettoyée  de  la  chaudière. 
La  partie  du  thermomètre  contenant  le  réservoir 
était  logée  horizontalement  daqs  le  manchon,  et 
la  tig'e  s'élevait  verticalement  iau-dessus.  On  assu- 
jettissait  ensuite  le  tout  en  le  recouvrant  du  subie 
de  la  chaudièf'e,  après  avoir^  eu  soin  de  protéger 
les  extrémités  du  manchon  à  l'aide  de  menus 
fragments  de  briques.  Le  tout  était  ensuite  recou- 
vert de  sable  pour  éviter  le  refroidissement  exté- 
rieur. 

Le  thermomètre,  placé  à.  2  mètres  environ  de 
distance  du  réservoir  et  de  la  prise  de  vapeur, 
était  à.o'",i75  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de 
l'eau,  c'est  «-à-dire  h  mi-hauteur  entre  ce  niveau  et 
le  dôme  de  la  chaudière. 

Les  observations  se  bornaieht  ensuite  à  consta- 
ter ,à  des  intervalles  suffisamment  rapprochés,  la 
température  indiquée  par  le  thermomètre  et  la 

{pression  du  manomètre  au  même  moment.  Toutes 
es  expériences  ont  commencé  d'un  quart  d'heure 
à  une  demi -heure  avant  la  cessation  du  travail. 
Elles  se  sont  maintenues  pendant  l'heure  que  dure 
le  repas  des  ouvriers,  et  se  sont  prolongées  d'un 

2uart  d'heure  à  une  demi -heure  après  la  reprise 
u  travail. 

Trois  expériences  sont  détaillées  au  complet 
dans  le  tableau  suivant  : 


J 
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PREMIÈRE  EXPÉRIENCE. 

Les  deux  chaudières  sont  en  aclivHè ,  et  la  machine  fonctionne.  On  plaee 
lalbcirmoiBètre  et,  au  bout  de  quelques  oiinutfs  «  «n  pommençt  les  oHoffr 

valions. 


' 

tllBSSiOIl      . 

"                                                           # 

T«Kfl. 

en 
atmosphères 

d'après 
le  manomètre. 

TKHBâHAr 

tdre; 

diMlLTATlOIlt. 

• 

( 

b.  DI.' 

atm. 

deg. 

1 

1     45 

4,* 

118 

1     41 

4.3 

121,8 

* 

1     49 
1     51 

*fi 

125 

4,3 

126,5 

* 

1    53 

4,3 

127,9 

1     55 

4,3 

lîi8,7 

1    17 

4,3i| 

120,9 

'                                                                                                                                          • 

1     59 

4J5 

129,8 

a   « 

4,3$ 

l3Q.i 

. 

2     3 

4,25 

130,9 

9    S 

4,93. 

131 

On  arrête  la  machtnt,  et  lasuspen- 

2     7 

4,3 

131 

sien  de 'travail  commence. 

2    9 

4,35 

131,3 

?   a 

4,39 

131,9 

2     13 

4,42 

132,3 

2     15 

4,60    , 

132,7 

2    20 

4.55 

133.8 

■ 

%    95 

4,^0 

134,fi 

2    30 

4,65 

135,4 

8    35 

4,69 

136 

^ 

2    40 

4,70 

136,4 

2    45 

4,91 

136,9 

2    50 

4,94 

137 

9    5S 

4,99           ' 

137 

t       "■ 

3 

il 

197 

• 

S     5 

S 

137      ' 

On  remet  en  marche; mais  la  ehan- 
dière  sur  Uqueiltt  est  plaQée  1« 
Ihermomèire  envoie  seule  la  và- 

3    7 

4. a» 

136,5 

3    9 

5 

135,7 

3     11 

6,U 

t34,D 

P«Mr  ^  la  machine,  l'avtff  «|uii*  i 

3     13 

5,29 

134.3 

diére  est  fermée. 

1    is 

9,31 

i33,a 

• 

3     17 

5,2T 

133,3 

S     19 

6,9 

133 

3    SI 

5,27 

132,7 

8    23 
3    25 
3    30 

5,34 

132,8       , 

• 

132 
l3f),5 

A  ce  moment,  le  chaufTeor  s*apfr-  * 

8     35 

4.17 

136,6 

colique  l'autre  chaudière  est  les-  . 
tée  rennéè;  il  ouvre  le  robinet 

8    40 

4,08 

'  135,5 

8    45 

4,25 

134,7 

de  vapeur,  ei  à  partir  de  re  mq- 

3     50 

7 

4,18 

134 
134,6 

menl  les  deux  chaudières  don- 

9   SI 

4,31 

nent  4^  la  v«p«ur  A  |a  {i|i««^ii|e. 

4 

4,37 

134,7 

" 

'    '      ■ 
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DEUXIÈME  EXPÉRIENCE. 

La  fkiachine  est  en  activité  ainsi  que  les  cleut  cbaudiérea.  A  i  h.  26  min., 
la  tbarmoméire  est  mis  en  place.  Le  manomètre  de  l*aatre  êipéiienet  est 
sale  ,  ee  qui  empéctie  de  s'en  servir  au-  dessous  de  4  atm.  Datia  celte  expé- 
rience, les  pressions  sont  données  par  l'autre  manomètre  (A  air  com- 
primé V  Au-dessus  de  4  atm. ,  on  a  Joint  les  pressions  indiquées  par  le  pr«- 
mier  manomètre  (manomètre  Richard) ,  elles  sont  entre  parentbiises. 


TEMPS. 


h.  m. 


30 
35 
40 
45 
50 
55 

31/3 

5 

10 

15 

20. 

25 


1 

1 
1 
1 
1 

1 
9 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

S    80 

2     40 


2 

3 
3 
3 
3 


50 

5 

15 

25 


I     43 

1     45 

I     50 

1 

9 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

S 

3 

3 

3 


55 

5 

10 
15 
20 
25 
30 
,35 
40 
4À 
hO 
65 

3 

10 

15- 

17 

20 

2r- 


3    80 
8    35 


PRKSSIOn 
£N 

atmosphères 

d'après 
le  manomètre. 


atm. 
3,33 
3,33 
3,53 
3,65 
3,70 
3,70 
3,60 
3,60 

3,75  (4,2  ) 
8,8  (4,15) 
3,95  (4,24) 
-4,05  (4,30) 
4,2  (4,49) 
'4,3'»  (4,S«) 
4,55  (4,80) 
4*8  (.S,00> 

(5,15) 
(5,1  ) 


tempAra*- 

TDRE. 


5,00 

4.95  .  . 
4,4  (4,69) 
4,00  (4,32) 


deg. 
124 
12T 
128,8 
129,9 
180,7 
130,9 
130,8 
130,7 
131 

182,3 
133,2 
134,2 

135 
13S,# 

137,5 
139 
140,2 
140,9 

138,7 
136,7 


OBSKETATIOlfS. 


Onari^laltiMfklvo. 


OnremtteBteiMi. 


TROISIÈME  EXPÉAïÉNCE. 


manom.  Richard. 
4,2 
4,10 
8,90 
3,40 
8,35 
3,38 
3f44 
3,48 
3,49 
3,56 
3,60 
3,50 

3,4t  • 
3,58 
3,52  . 
3,50 
3,49 
8,75 
4,70 
5,20 
4,60 
4,60 
4,77 
4,71 
4,52 


107 

121 

127 

128 

120 

130 

131,5 

133 

133,5 

134,8 

135,2 

lù6 

136 

136,6 

137 

137 

loti,9 

138 

141 

143,8 

145 

145 

144,9 

144,9 

144,6 


Oil  anrit*  Il  MâObiAë ,  Mais  on 
laisse  échapper  la  vapeur  de  ma- 
nière A  ce  que  la  pression  ne 
varie  pas. 


On  pousse  asse»  fortement  le  feu 
qu'on  avait  laiasé  tomber:  mais< 
on  ne  fait  pas  fonctionner  la  ma- 
chine. La  pression  augmente. 

La  chaudière  est  mise  en  commu- 
nication avecla  machine  et  on 
alimente. 
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Si  OU  voulait  tenir  cpmpte  dans  ces  expériences 
de  ce  que  la  presque  totalité  de  la  tige  du  ther- 
momètre était  dans  Tair  ambiant,  il  faudrait  aug- 
menter les  températures  des  tableaux  précédents 
d'environ  3%5.  Ainsi,  il  y  avait  environ  lo  à  1 1 
divisions  de  la  tige  placées  dans  Je  manchon  et 
soustraites  au  refroidissement  extérieur.  La  tem- 
pérature de  Tair  au-dessus  de  €e  manchon,  par 
une  expérience  directe,  a  été  reconnue  de  :î6*. 
Là  température  rainima  répondant  au  fonc- 
tionnement de  la  machine  était  de,i3i**  et  la 
température  maxima ,  pour  l'état  de  repos,  était 
de  1 41''.  Il  y  a  donc  à  chercher  le  nomore  de  di- 
visions dont  l'augmenteraient,  dans  le  premier 
cas,  120  divisions  pour  une  élévation  de  tempé- 
rature io5*  et,  dans  le  second  cas,  iSo  divisions 
pour  une  élévation  de  température  de  1 1 5*.  Les 
coefficients  de  dilatation  du  mercure  étant  pris, 
d'après  M.  Régna ult,  de  0,0002,4  dans  le  premier 
cas  et  de  0,00026  dans  le  deuxième  ,  on  trouve 
dans  le  premier  cds  une  augmentation  de  S^'^o^, 
et  dans  le  deuxième  de  3°, 74. 

Dans  les  premières  expériences,  les  observations 
ont  commencé  à  i  h.  45'.  De  ce  moment,  à  2  h.  3', 
par  conséquent,  pendant  18',  la  machine  a  fonc- 
tionné. La  pression  intérieure  s'est  constamment 
maintenue  entre  4*'*>2  et  4*'*?4  .^^  '^  température 
.S'est  élevée  graduellement  de  1 18*  à.  î3o°,9;  le 
thermomètre  paraissait  alors  sensiblement  station- 
naire. 

A  2  h.  3',  on  a  arrêté  la  machinq  et  on  a  laissé 
tomber  le  feu  en  laissant  la  vapeur  s'accumuler 
dans  les  chau'dières.  Ce  temps  de  repos  a  duré 
une  heure.  Dans  l'intervalle  de  p  h.  3'  à  3  h. ,  la 
pression  s'est  élevée  graduellement  et  d'une  ma- 


i*^»«p*  m 
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nière  très-régulière  de  4***923  à  5  at. /en  même 
temps  que  le  thermomètre  a  monté  constamment 
depuis  i3i°  jusqu'à  137"*.  Cette  dernière  tempé- 
rature est  restée  absolument  fixe  pendant  les  der- 
nières 20  minutes,  en  même  temps  que  le  mano^ 
mètre  se  maintenait  entre  4*''>9i  ®^  5  alm. 

A  3  h.  5'y  la  machine  a  commencé  à  fonctionner 
de  nouveau  ;  mais  par  une  erreur  provenant  de 
ce  qu'on  était  venu  dans  l'intervalle  réparer  un 
joint  de  la  prise  de  vapeur  de  l'autre  chaudière , 
celle-ci^  est  restée  fermée  lorsqu'on  a  repris  le 
travail,  de  sorte  que  pendant  20  minutes,  la  chau« 
dière  sur  laquelle  était  le  thermomètre  a  seule 
fourni  de  la  vapeur  à  la  machine;  maisil'ailleurs, 
les  deux  chaudières  communiquaient  au  mano* 
mètre.  Pendant  ces  20  minutes,  le  manomètre  a 
varié  de  4*''»95  à  5*'-,4,  ce  qui  n'est  pas  étonnant 
ai  l'on  fait  attention  à  la  grande  quantité  de  va* 
peur  qui  s'accumulait  dans  l'autre  chaudière.  £a 
même  temps ,  le  thermomètre  est  descendu  rapi- 
dement et  sans  réaction,  de  i^'j''  à*i32% 

A  3  h.  25^  on  s'est  aperçu  que  l'autre  chaudière 
était  restée  fermée  et  on  a  rétabli  immédiatement 
la  communication  avec  la  machine  :  à  l'instant 
même  la  température  s'est  élevée  de  nouveau  en 
inéme  temps  que  le  manomètre,  acousant  la  pres- 
sion moyenne  des  deux  chaudières,  a  baissé.  De 
3  h.  3o'  à  4  h. ,  la  pression  a  varié  de  4^^'r08  à 
4*^37,  et  la  température  a  varié  de  1 34*  à  i36%5. 

On  voit  que,  dans  cette  expérience ,  il  y  a  eu 
augmentation  de  teoipérature  pendant  le  repos  et 
abaissement  pendant  la  marche  de  la  machine. 
La  différence ,  au  reste ,  n'a  été  que  de  5  à  6*  tout 
au  plus.  Toutefois,  il  faut  considérer  qu'on  n'a  pas 
là  les  vraies  températures  de  la  tôle  dans  l'inté- 
rieur de  la  chaudière ,  car  celles  accusées  par  le 
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tbemioiiiètre  diffèrent  très-sensiblement  de  eeHes 
qui  répondraient  aux  pressions  indiquées  par  le 
manomètre. 

Ainsi  pendant  la  marche,  à  la  température  ex* 
térieurede  la  tôle  de  ilii%  répondait  une  pression 
de  4^^'ja5  au  manomètre;  or,  à  cette  pression  ab- 
solue, la  température  de* la  vapeur  devait  être  de 
146% 5  d'api^ès  les  expériences  de  M.  Regnault  ^  ce 
qui  fait  une  différence  de  i5%5.  Pendant  le  repos, 
la  température  extérieure  était  devenue  station* 
naire  à  i37%  En  même  tempsMe  manomètre 
marquait  Satm.,  ce  qui  répond  à  une  température, 
pour  la  vapeur,  de  i52%25,  ce  qui  prouve  que  la 
température  intérieure  surpassait  de  i5%25  la 
température  extérieure  de  la  tôle.  Ainsi ,  dans  les 
deux  cas,  le  flux  de  chaleur  se  portait  de  l'intérieur 
à  Féxtérieur  de  la  chaudière.  Si  on  voulait  prendre 
pour  tefmpérature  de  la  masse  de  la  tôle  la 
moyenne  entre  la  température  extérieure  donnée 
par  le  thermomètre  et  celle  intérieure  répondant 
à  la  pression  de  la  vapeur,  on  aurait  dans  le  pre^ 
mier  cas  i38%8  et  i44^,63  dans  le  second,  ce  qui 
ferait  5%d3  de  différence  entre  la  température  de 
la  masse  de  la  tôle  pendant  la  marche  et  pendant 
le  repos  de*  la  machine. 

La  seconde  expérience  a  donné  des  résultats 
tout  à  fait  semblables.  Pendant  le  repos ,  la  tem* 
pérature  devenue  tout  à  fait  stationnaire  a  aug- 
menté sans  réaction  de  i3o^,7  à*i4o%9,  cest-à* 
dire  de  plus  de  io*<  pendant  quelle  manomètre 
montait  constamment  de  3*^76  h  5  atm#  A  la  re- 
prise du  travail,  les  deux  chaudières  communi- 
quarit  avec  la  machine ,  au  bout  de  20  minutes  la 
pre^ion  était  descendue  à  4  stm.  et  la  tempéra» 
ture  k  i36%7;  mais  celle-ci  ti'élait  pas  encore  sta^ 
lionnaire. 
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li  OQ  voulait  encore  prendre  pour  température 
de  la  masse. de  la  tôle  la  moyenne  eiitre  la  tem-* 
rérature  intérieure  donnée  par  Je  thermomètre  et 
la  température  extérieure  répondant  à  la  pre^ioo 
dé  la  vapeur,  on  aurait  i36%5  au  lieu  de  i3i* 
pour  la  marche  de  la  machine. et  i46^j5  au  lieu 
de  141''  pour  le  repos.  La  diflarence  de  tempéra** 
ture  dans  les  deux  .périodes  aérait»  dans  ce  cas, 
de  IO^ 

Ces  deux  expérience^  ont  donc  donné  le  même 
réaukflft>c'est-à'-dire  une  température,  i  Textéritur 
de  la  tôle,  plus  élevé  de  Sa  lo""  pendant  le  repoa 
que  pendant  la*  marche,  et  une  température 
Sfioyenne  de  la  tôle  plus  élevée  ide  6  à  10^  pen»* 
dantla  première  période  que  pendant  la  seconde. 
Cette  différence ,  dans  le  cas  actuel ,  est  trop  mi-* 
oime  poui^  expliquer  des  explosions» 

En  effet,  en  supposant  que  la  masse  de  la  tôle» 
lors  de  la  reprise  du  travail ,  dût  abandonner  su** 
bitement  la  chaleur  répondant  à  i.o^'de  tempéra- 
ture,  cette  quantité  de  chaleur  serait^  dans  le  cas 
actuel,  de  1062  calories  buscep).ibles  de  gaséiGei* 
instantanément  i^,63  d*eau  qui,  vaporisés  çt  con<r 
centrés  dans  l'intérieur  de  la  chaudière,  y  élève^ 
raient  la  tension  intérieure  de  la  vapeur  de  4^'>64« 
C'est  là  la  limite  la  plus  étendue  qui  résulte  des 
expériences  et  de  l'hypothèse  précédente^  Mais 
cette  limite  est  ell^-onié^me  incomparablement  trop 
élevée  clans  le  cas  actuel,  car  elle  suppose  que  l'eau 
se  vaporise  instantanément  et  que  la  tôle  de  la 
chaudière  se  met  imniédiatement,  lors  de  la  re-* 
prise  du  travail ,  en  équilibre  de  terppérature  avec 
la  ma«se  de  l'eau*  Or  Texpérience  prouve  qu'il 
n'en  est  nullemeiit  ainsi,  car,  lors  de  la  reprise 
du  travailje  thermomètre  a  toujours  mis  au  moins 
3  minutes  pour  descendre  d'un  degrés  et  le  ma* 
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nomëtre,  d'ailleurs,  a  toujours  commencé  par  des- 
cendre au  lieu  de  monter.  A  la  tëtisîon  intérieure 
de  la  chaudière  qui  a  lieu  à  l'état  normal,  pendant 
la  itiarche,  la  quantité  de  vapeur  produite  par  la 
tôle  pour  se  mettre  en  équilibre  de  température, 
ne  représente  qu'un  volume  de  3*"',o8,  et  ce  vo- 
lume a  tout  Je  temps  de  s'écouler  par  le  jeu  de 
la  machine  pendant  l'intervalle  que  met  la  tôle 
à  se  refroidir  et  qui  est  au  moins  d'une  demi- 
heure. 

Quant  à  la  cause  de  la  différence  de  tempéra- 
ture pendant  le  repos  et  pendant  la  marche,  deux 
hypothèses  sont  seules  admissibles.  Le  fait  est  dû 
ou  il  ce  que  pendant  le  repos,  la  tension  intérieure 
delà  vapeur  aijgmenterait'par  suite  de  sonacciiniu- 
lation  dans  la  chaudière^  ou  à  ce  que,  pendant  la 
marche,  la  projection  d'eau  liqi^i de  entraînée  par 
la  vapeur  sur  les  parois  de^la  chaudière  refroidi- 
rait celles-ci.* 

Ces  dbux  hj^othèses  s'accordent  l'une  et  l'autre 
avec  les  résultats  numériques  des  deux  expé- 
riences déjàF citées;  mais,  d'après  la  troisième  ex- 
périence qui  a  été  dirigée  en  vue  principalement 
de  rechercher  la  cause  dafait  en  question,  celui-ci 
me  paraît  devoir  être  simplement  attribué  an  sur- 
croit de  tension  produit,  pendant  l'intervalle  de 
repos,  par  Taccumulatioa  de  la  vapeur.  Eu  effet, 
dans  cette  troisième* expérience,  dont  les*  résultats 
sont  détaillés  dan^  le  tableau  précédent,  oif  a, 
pendant  rintervallë  de  repos,  laissé  perdre  la'  va- 
peur par  le  tuyau  d'échappement  du  retour 
d'eau,  de  manière  que  la  pression  ne  s'élevât  pas 
pendant  tout  le  temps  du  repos  de  la  machine. 
Comme  on  a  laissé  tomber  le  feu  tout  à  fait,  on 
n'a  eu, au  bout  de  peu  de  temps,  à  laisser  échapper 
qu'une  très-faible  quantité  de  vapeur,  ce  qui  a 
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permis  de. négliger  tout  à  faitJ'efiet  de  l'eau  que 
celte  vapeur  pouvait  entraîner  pour  refroidir  les 

Farois;  On  a  ainsi  maintenu  la  pression,  pendant 
intervalle  de  repos,  entre,  3*'-,47et  3*'*,6o,  et  la 
température  qui ,  à  la  fin  du  travail ,  n  était  pas 
encore  stationnaire  ,  ne  s'est  élevçe  que  de  i33*,5 
k  i37%  c'est-à-dire  de  3°,5.  De  2  h.  45'  à  3  h. ,  la 
température  s'est  maintenue  entre  i36%6  et  i37*. 
A  ce  moment,, on  a  chargé  la  grille  et  on  'a  poussé 
le  feu  assez  vivement,  sans  établir  encore  la  com- 
munication avec  la  machine. De  3  h.  5'à  3 h.  i5'| 
la  pression  a  augmenté  de  3*^,75  à  3'''920,  et  la 
température  s'est  élevée  de  i36%9  à  i43%5, 
A  3  h.  i5',  la  comn^unication  est  établie  avec  la 
machine  et  on  alimente  la  chaudière.  De  3  h.  i5' 
à  3  h.  25',  la  pression  se  maintient  entre  4*''952 
et  4*\6o  et  la  température  entre  i45*  et  i44%6o. 

En  résumé,  on  voit  que,  d'une  part,  en  s'urran-  Réramé. 
géant  de  manière  à  ne  pas  laisser  la  pression  s'é- 
lever pendant  l'intervalle  de  repos  on  n'a  eu  qu'une 
augmentation  insignifiante  de  température,  et, 
d'autre  part ,  que,  dans  toutes  les  circonstances  où 
la  température  a  varié  dans  un  sens  ou  dans  Tau- 
tpe,elle  Ta  fait  dans  le  même  sens  que  la  pression 
intérieure  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  servant 
aux  observations.  La  première  a  seule  présenté  à 
cet  égard  une  anomalie,  mais  qui,  du  reste,  s'ex- 
plique facilement.  Dans  cette  expérience,  à  la  re- 
Friscdu  travail,  alors  que,  par  erreur  duchauifeur, 
autre  chaudière  restant  fermée,  celle  où  était  lé 
thermomètre  fournissait  seule  la  vapeur  à  la  ma- 
chine>  la  pression  est  montée  de  5  atm.  à  5*'-,4o; 
pendant  qu'au  contraire,  la  température  descen* 
dait  de  137*  à  1^2'^;  mais  cette  circonstance  s  ex* 
plique  naturelleoient ,  si  l'on  considère  que  le 
manomètre  communiquaut  à  la  fois  aux  deux 
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ebâudières,  n'indiquait  en  rien  la  pression  exi^ 
tante  dans  Tintérieur  de  celle  qui  fonctionnait 
seule  et  dont  la  tension  devait  évidemment  être 
bien  moindre  que  dansFautre. 

Il  me  semble  donc  résulter  de  ces  expériences, 
#t  j'ai  Thonneur  de  proposer  à  )a  commission  de 
répondre  â<M*  le  ministre  des  travaux  publics,  que 
àanê  toutes  les  chaudières  à  vapeur  bien  établies 
et  bien  conduites  qui  fonctionnent  dans  des  cir* 
eonstaiices  amalogues  à  ceUe<-ci/ce  qui  est  le  cas  le 

f^lus  ordinaire  y  raccumolation  de  vapeur  qui  a 
ieu  dans  la  chaudière  pendant  la  suspension  du 
travail  produit  un  suréchauffement  des  parois , 
mais  que  celui-ci  n'était  pas^  assez  coDsidérable 
)[k)urétre  par  lui-mémè  une  cause  d'explosion. 

La  commission  a  approuvé  les  conclusions  du 
rapporteur  et  y  a  joint  Tobservation  suivante,  sur 
la  proposiiiori  d'un  de  ses  membres.  C'est  que  les 
expériences  i^latées  ci-dessus  pfOuv.ent  bien  que, 
dans  le  cas  actuel  et  dans  ceux  analogues^  le  flux 
de  chaleur  a  constamment  lieu  de  l'intérieur  h 
l'extérieur  de  la  chaudière,  en  sorte  que  la  chau- 
dière donnant  toujours  de  la  chaleur  à  la  maçon- 
nerie du  fourneau  au  lieu  d'en  receyoîr  d'elle, 
une  explosion  n'est  pas  à  craindre  au  moment  de 
la  reprise  du  travail ,  mais  qu'il  pourrait  bien  ar- 
river que  dans  certaines  chaudières  mal  conduites, 
sous  lesquelles  le  feu  aurait  été  poussé  très-acti-^ 
vement,  le  fait  inverse  se  produisît ,  en  sorte  que 
la  maçonnerie  s'étant  suréchaulFée  et  abandon- 
nant directement  sa  chaleur  à  la  tôle  de  la  chau- 
dière, celle-ci  vînt  à  acquérir,  pendant  le  repos, 
une  température  notablement  plus  élevée  que 
l'eau  t  auquel  cas  yn  accident  pourrait  être  à  erâin* 
ère  ao  moment  de  la  reprise  da  tmvail. 
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NOTICE 


"t^*" 


Sur  les  usines  catalano  "liguriennes  et  sur  les 
avantages  récemment  obtenus  en  utilisant 
lesjlàmmes  perdues  »  par  G.  Baldaacgo. 

« 

(Tradait  par  BDf .  Jobdano  e(  Gastaldi.) 


Dans  les- provinces  de  Gênes,  deSavone  et-d*Al- 
benga ,  il  y  a  quarante  usines  à  ter  cata)ano-Hgu- 
riennes  établies  pour  la  plupart  depuis- une  époc^e 
très-reculée,  puisque  ni  l'histoire  ni  les  traditions 
populaires  de  la  Ligurie  ne  conservent  aucun  sou- 
venir de  leur  origine. 

Elles  se  composent  de  la  forge  propreoient 
dite,  dans  laquelle  le  minerai  est  directement  con- 
verti en  fer  malléable,  et  d'un  atelier  séparé,  le 
maillet  ou  marteau  dans  lequel  le  fer  est  réchauffe 
et  étiré  en  barres.  Le  matériel ,  tant  de  la  forge  que 
du  marteaui  se  compose  d'un/<9^(»r  avecsa  trompe 
pour  l'air,  'diunmarteau,  rriû  par  une  roue  hydrau- 
lique à  palettes  et  d'un  martinet.  LWu  du  canal  de 
direction  est  reçue  dans  un  réservoir  de  la  capacité 
de  i.'2ooà  i.5oo  mètrescubes  où  elle  s'accumule; 
elle  est  ensuite  admise  par  des  vannes  ^au-^dessous 
des  roues  j  et  aux  trompes,  dans  les  proportions 
convenables  aux  différentes  périodes  des  opéra- 
tions. 

Ce  foyçr,  essentiellement  formé  par  4  parois , 
est  établi  sur  le  0OI  entre  ud  massif  de  maçoBiierie 
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en  pierres  grossièrement  taillées,  \e  fousinal  (i) 
{fucinale)^  et  contre  un  mur  épais  où  est  la 
tuyère;  latéralement ,  il  y  a  un  espace  recouvert 
par  une  plaque  en  fonte  ou  tablier^  devant'  la- 
quelle se  tiennent  les  ouvriers  pendant  le  travail. 
La  paroi  placée  dans  le  mur  de  la  tuyère ,  et  qui 
est  à  gauche  de  l'opérateur,  est  dite  la  partie  des 
porges  {2)(dei  poggi);  la  paroi  à  droite,  est  la 
artie  d avant  ou  du  mail;  la  paroi  près  du  ta- 
lier,  est  la  partie  du  latairol  ou  de  la  main; 
et  enfin  la  paroi  opposée  à  celle-ci ,  c'est  la  partie 
barrière  ou  de  la  cave. 

Le  côté  des  porges  est  formé  par  quelques 
prismes  en  fonte  (\es porges)  de  section  carrée  de 
o^iSsur  o",  i5.  Cette  paroi  est  verticale ,  elle  a 
o"',64  de  haut  et  une  longueur  de  i^jio  à  la 
partie  supérieure  qui  3e  réduit  à  0*^,4^  ^  '^  partie 
inférieure.  Elle  est  un  peu  oblique  par  rapport  au 
mur  de  varme,  étant  en  saillie  sur  lui  de  o,o3  du 
côté  du  tablier  et  de  0,1 1  à  Fextrémité  opposée. 
La  tuyère  est  appuyée  sur  le  porge  supérieur. 

Le, coté  du  latairol  est  fortement  déversé  en 
dehors  et  en  même  temps  un  peu  oblique  par 
rapport  au  mur  4e  varme  ou  delà  tuyère,  formant 
avec  lui  un  angle  un  peu  rentrant  vers  Tintérieur 
du  feu  y  de  manière  que  la  verticale  abaissée  du 
centre  de  l'œil  de  la  tuyère  le  rencontre  à  o",57 
ea  contre-bas.  Le  bord  supérieur  de  cette  paroi  a 


(1)  J*ai  désigné  par  fouiinal^  nom  employé  dans  les 
forges  pyrénéennes ,  ce  massif  dit  en  italien  fucinale , 
quoique  d'après  M.  François  Ton  entende  dans  les  Pyrénées 
par  fousinal  une  partie  du  mur  de  varme. 

(a)  Porges  est  l'équivalent  de  poggi  en  italien.  Ce  mot 
est  employé  dans  le  même  sens  dans  les  Pyxénées. 
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0,82  de  longueur;  et  ainsi  que  celai  du  côté  ^*€i^ 
vant  et  de  la  cai^e^  il  est  plus  élevé  que  le  bord 
supérieur  du  côté  despotges^  de  o,o3.  Ce  côté  du 
latairol  est  fbritié  par  trois  plaquies  en  fonte  de 
0,75  de  long  avec  une  épaisseur  de  o,ô25  environ  ; 
elles  sont  appuyées  en  bas  sur  une  pierre  formant 
la  base  du  foyer^  et  supérieurement  contre  le  ta-- 
blier.  La  plaque  du  milieu^  dite  latairokj  a  o,3o 
de  large  et  est  percée  sur  son  axe  de  deux  trous  de 
o,o3  de  diamètre  dont  Vnnà  o^^aS,  l'autre  à  o'",45 
au-dessous  du  plan  horizontal  passant  par  le  bord 
supérieur  du  latairoL 

Les  côtés  d aidant  et  de  la  cave  sont  formés 
simplement  en  terre  argileuse  retenue  par  le  gros 
massif  du  fousinal  (fucinalé).  Ces  deux  côtés 
peuvent  être  considérés  comme  faisant  partie 
d'une  seule  surface  conique,  dont  ]e  plus  grand  et 
le  plus  petit  rayon  seraient  de  o^jSS  et  o",58  ,  et 
l'axe  vertical  serait  àr  o",  1 7  de  Taxe  de  la  tuyère 
vers  le  tablier  et  sur  la  face  des  porges. 

Lefousinal  ou  gros  massif  renferms^nt  le  foyer 
a  4°*»io  parallèlement  au  mur  de  varme,  et  2",3o 
dans  Vautre  sens;   il  est  légèrement  incliné  vers 

ce  mur  de  varme ,  ayant  o^j^T  ^^  ^^^  P^®^  ^^ 
foyer,  et  o",8o  du  côté  du  înarteau. 

Le  sol  de  T  usine  penche  un  peu  du  côté  tipposé. 
Près  du  feu ,  le  fousinal  est  couvert  par  quelques 
plaques  en  fonte  grossièrement  disposées.    • 

Le  tablier  horizontal  a  un  mrètre  de  long  sur 
o"',75  de  large,  et  il  est  soutenu  pardesbarveaux 
en  fer  qui  d'un  côté  entrent  dans  le  mur  de  tuyère 
et.  de  fautre  s'appuyent  sur  le  fousinal.  Sous  ce 
tablier ,  il  y  a  un  espace  vide  qui  sert  k  recevoir 
les  scories  que  Ton  fait  couler  par  les  trous  de  la 
latairole.  Cet  espace  vid«  est  évasée  vers  le  dbhors, 
Tome  XVn,  i85o.  10 
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iiysnt  une  largeur  4e  o'*,4o  intërieurement  ^  de 
o",70  à  Textérieur ,  et  une  hauteur  moyenne  de 
0"',45»  Près  du  bord  supérieur  du  latairol^il  y  a 
vers  1q  feu  une  barre  de  fér  de  o^^^oâ  de  grosseur 
çt  dépassant  la  bord  même  deo°',02y  supportée 
par  les  porges  et  le  fpusinal  à  ses  deus  extrémités  ; 
elle  3er(  d'appui  aux  instruments  des  ouvriers. 

La  tuyère  .esl  conique  ep  forte  feuille  de  cuivre, 
?t  deo^'ySS  de  longueur  totale;  Toeil  est  elliptique, 
cependant  avec  base  presque  rectiligne;  sa  largeur 
9S(  de  o°',o43y  la  hauteur  de  o'^^oaS. 

Elle  est  en  saillie  de  o"",  1 15  sur  la  porge  supé^ 
rieure,  et  inclinée  de  façon  que  Textrémité  infé- 
rieuredeTcsil  est  et  o"^,  1 1  en  contre-bus  de  l'arête  de 
la  porge  même.  Son  axe  est  à  o^Sq  du  bord  du 
tablier,  et  rencontre  la  face  datant ,  à  o^,3o  du 
même  tabliqr. 

L'embrasure  dans  laquelle  est  placée  la  tuyère 
«t  qui  traverse  le  mur  de  varme,  est  garnie  du 
côte  du  feu  par  une  bâi^re  de  fer,  demi^circulaire , 
plçicée  sur  les  porges,  et  ayant  o%  1 6  de  rayon.  Le 
vide  restant  entre  cet  firc  et  la  tuyère  est  rempli 
par  une  pâte  d'argile  avec  fragments  de  briques. 

Sur  les  porges  qui  sont  en  saillie  sur  le  mur  de 
vârme,  il  y  â  une  masse  d'ai^ile  présentant  ainsi 
un  renflement  qui  a  au  plus  o^,ia  dépnisseur. 

A  CySo  i^u-de3sus  du  tablier  et  à  une  distance 
de  o°°,25  de^son  bord  supéneur,  le  mur  de  varme 
présente  un  trou  deo"',io  de  diamètredans  lequel 
passe  une  lame  en  fer,  dite  le  clou^  deo'*,o4,  qui 
est  d'une  longueur  un  peu  plus  grande  que  Té- 
paisseur  du  mur.  Cette  barre  présente  un  crochet 
du  côté  du  tablier  qui  sert  d'appui  aux  instru- 
ments des  ouvriers;  «lie  est  retenue  de  l'autre 
eétéldu  mur  par  nne  «lavetle. 


Enfin,  à  ^"'^So  au-^dessus  de  la  tuyère  9  il  y  a 
une  hotte  simplement  formée  par  un  rampant  de 
o", 70 sur 0,70,  qui  s'appuye.surlemur  de  varrae, 
et  sort  de  Tusine  avec  une  inclinaison  d  environ 
3o  degrés. 

Les  machines  soufflantes  des  forges  cata1ano« 
liguriennes  sont  ordinairemept  des  trompes,  com« 
posées  de  ]a. trompe  proprement  dite,  de  la  caisse 
ou  tinne,  et  du  poptervent. 

L'œil  de*  la  buse  est  semblable  à  celui  de  la 
tuyère;  son  plusgranddiaraètre  est  de  0^,04  le  plu» 
petit  de  o^oaS;  sa  section  est  de  9"»*ï-,ooo8c45, 
La  tension  maximum  de  lair  est  de  o'°,o65  de 
mercure.  J'ai  mesuré  reflet  utile  de  ces  trompes 
que  j'ai  trouvé  presque  ei^actement  égal  à  un 
dixième  de  l'efiet  absolu. du  cours  d'èau. 

Lès  matières  premières  employées  dans  ces 
usines  sont  le  minerai  oxydé  de  Rio  (île  d'Elbe), 
delà  vieille  font-e. en  morceaux,  de  la  ferraille,  et 
le  charbon  végétal  indigène. 

Parmi  les  diSérentes  variétés  de  fer  oxydé  des 
mines  de  Rio ,  se  trouvç  qn  fipr  p'igi;Jte  éc^illeux  et 
compacte ,  souvent  accompagné  d'ui^  p^u-  de  li* 
mouile,  qui  constitue  le  n>inerai  employé  ,dans 
ces  usines.  Une  analyse  faite  dans  le  laboratoire 
de  l'arsenal  de  Ti]rip  suf  d^$  échantillons  p^rig  (Jans 
les  magasins,  a  donné  : 

Protoxyde  de  fer 1,61 

Peroxyde  de  fer. 8pi04 

Silice.    .  • 2,i5' 

Af^gnésie trace^ 

,  Perte 0,29 

100,00 

D'après  cette  Msà]fê9 ,  h  mïfwm  fipttûâiidrait 


Trompe. 


Matières 
premières. 
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donc  67,50  p.  100  de  fer  métallique.  On  y  voit 
souvent  des  traces  de  pyrites  de  fer  et  cuivre, 
que  l'on  a  grand  soin  d'écarter  dans  le  triagedu 
minerai  à  Vusine. 

La  vieille  fonte  que  l'on  passe  avec  le  minerai 
vient  de  l'étranger,  et  se  compose  surtout  de  mor- 
ceaux cassés  et  d'objets  hors  d'usage.  On  n'emploie 
autant  que  possible  quç  de  la  fonte  de  bonne 
qualité  et  réduite  en  morceaux  de  la  grosseur  du 
poing  ,  en  préférant  surtout  celle  en  plaques 
minces  provenant  d'ustensiles  moulés. 

La  ferraille,  importée  aussi  de  l'étranger,  est 
employée  en  morceaux  plus  volumin'eux;  on  ex- 
clue ou  bien  l'on  emploie  avec  peu  de  profit  celle 
qui  est  trop  menue. 

Le  ch^Don  est  ordinairement  moitié  hêtre  et 
chêne  et  moitié  châtaignier  avec  un  peu  d'aulne, 
de  coudrier  et  de  frêne. 

Le  charbon  de  hêtre  a  donné  à  l'essai  : 

Carbone. 87^05 

Substances  volatiles 2,00 

Cendre  grise.  • 2,95 

Eau  hygr.    ...........  8,00 

100^00 

Pouvoir  calorifique  :  6.820  calories. 
Le  charbon  de  chêne  a  donné  : 

Carbone. 87,56 

Substances  volatiles 69 00 

Cendres  grises. I964 

Eau  hygr.    ....  ^  ....  *.  *  6,00 

100^00 
Pouvoir  calorifique  :  6.976 calories.'] 
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Le  charbon  de  châtaignier  a  donné  : 

Cafbone 89,66 

Siibstances  volatiles 3,75 

Cendres  rougeâtres.    .  .  .  .  •  o^Sg 

Eau  hjgt 6,00 

lOO^OO 

PouToir  calorifique  :  7. 128  calories. 

Quant  à  la  puissance  réductive  des  charbons, 
d'après  les  observations  que  j'ai  pu  recueillir, 
elle  semble  suivre  l'ordre  décroissant  suivant,  sa- 
voir : 

1®  H$tre  avec  un  quart  environ  de  châtaignier  fruitier, 
2°  Hêtre  pur, 

3°  Moitié  hêtre  e^  moitié  chûtaîghier  fruitier, 
4*  Châtaignier  fruitier  pur, 
5^  Moitié  châtaignier  fruitier  et  moitié  sauvage, 
G°  Châtaignier  sauvage  pur, 
7^  Moitié  châtaignier  et  moitié  chêne, 
8**  Moitié  hêtre  qt moitié  chêne, 
'    9*  Chêne  pur. 

Quant  à  l'âge  des  arbres  fournissant  les  char- 
bons, il  parait  qu'il  ne  dépasse  pas  vingt  ans 

L'ensemble  des  opérations ,  exécutées  pour  con-      '^''■^?  j.» 

.     1         •  •       V  I  t  propiemeat  dit 

vertir  le  minerai  et  les  autres  substances  qu  on  y  "^ 

emploie  concurremment,  en  fer  métallique,  est 

appelé  une  fonte  {fusa  ).  Cette  fonte  est  exécutée 

en  6  heures,  par  6  ouvriers,  et  peut  se  partager 

en  3  périodes  principales,  .à  savoir  : 

I"  La  cuissvn  du  minerai  qui  dure  a  heures. 

Après  son  chargement  dans  le  foyer,  le  minerai 

est  d'abord  torréfié,    puis  désoxydé  en    grande 

partie,  et  enfin  il  subit  avec  la  fonte  ajoutée  un 

commencement  de  fusion  qui  l'asglomère  en  une 

seule  masse  ferreuse^ 
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a*  Dans  cette  secondé  péHodé  I  qtri  dtffè  ahssi 
2  heures ,  on  divise  successivement  la  niasse  fer- 
reuse agglbriiéréè,'  en  plusieurs 'pôrtîohè  que  Ton 
élève  au-'dessus  de  la  tuyère;  ces  portîbns  succes- 
sives fondent  et  coulent  Jentemént  eu  fnilieu  du 
charbon  rOUge,  et  donnent  ainsi  une  masse  de 
fer  ou  loupe  {massello).  Cette  opération  s'appelle 
colata, 

3"*  Enfin  il  y  a  une  troisième  péiîode  durant 
aussi  2  heures,  et  dans  laquelle  Qn  extrait  la  loupe 
du  feu ,  on  la  potte  au  marteau  e);  on  la  réduit  en 
2  lopins  pyramidaux;  puis  chacun  de  ceux-ci  est 
étiré  en  3  barres.  Enfin  Ton  charge  dans  le  feu 
Utië  ôèft^ifië  quantité  d^  ferraille  et  dé  grenaille 
de  fer  impur  ainsi  que  des  scories  jrichès  aii  traite- 
ment rrième  ;  ce  qui  donne  encfoipè  un  petit  lopin 
que  Ion  étire  de  même  encline  barre.         .    / 

Voici  le  travail  dans  ces  diff'éfenteâ  përibdéS  : 

1°  Comme  dans  ces  ùsinëà  on  éhôhiële  di- 
manche^ Ton  interrompt  la  dernière  opération  à 
minuit  le  samedi,  et  à  la  fin  de  la  seconde  pé- 
riode; on  la  reprend  à  minuit  le  dimanche,  en 
exécutant  alors  la  troisiètne  partie  do  Topératiody 
ce  qui  en  même  temps  chauffe  le  foyer  pour  Topé- 
ration  suivante^  On  remplit  alors  le  feu  de  charbon 
frai»  avec  un  comble  de  o^^^S,  put»  on  charge  le 
minerai  à  élaborer  dahs  une  cavité  circulnire  pra- 
tiquée exprès  au  milieu  du  éharbon  à  o"*,jd  au- 
dessus  du  fou»it)al.  Oa  y  icltarge  sa  à  s3, pelletées 
de  mihcrai  en  morccaus  de  la  grosseur  d'une  noi- 
sette à  une  noix,  pbis  ^4  I>^îl^g'  de- fonte,  et  ali- 
dessus  encore  i3à  i4pelletéesde  minerai.' Oh  con- 
yrele  toutavecunpeu  de  charbon^  que  l'on  arrange 
bien  avçc  la  pelle  \  on  charge  en  même  tempe  qyel- 
qu  es  pelletées  de  battitures  etdeerasBesdu^oiaf  teau 


sur.  h  tu]|(èrti ,  «t  làtétiftlfimeiKl  pvèsda  tsfalitv  «t'as 
la  cave  on  place  quelc^acs.^ros  nioitîëaw  âè  Wi^ 
nerai  pbur  lea  torriéfieir  «impiamenl;  ibI  les  Vêhllre 
plus  fragiles;  ^eafin  Ton  cosDiiieîice  à  dcMitijer «lifa 
peu  de  vent  à  une  pressiao  de  o'^^62é  Une  demi^ 
heure  après  le  premier  chargesnenl  Ton  oomtiMned 
encore  à  charger,,  à veo  le  charbéù  que  l'on  ajouté  de 
tempsà  autre,  du  miner^ijueno,  et  descraaseé  dfd 
marteau  et  du  ioyer^  surtout  composées  de  gre^ 
nailles  de  fer  impur  et  de  scories.  Le  but  dé  Topé^ 
ration  actuelle,  e^ivers  leq  ueUedîrige  l'attention  deê 
ouvriers^  c'est  surtout  de  faite  traverser  la  masse  de 
minerai  chargé  par  les  gaz  réducteurs  qui  se  dévc^ 
loppentdans le  ioyer^et  pourede  on  a  soinde chârî"-^ 
ger  le  charbon  et  de  régler  le  feu  de  manière  que  le 
miiierai  ne  tombe  pas,  maisse  maintienne  toujoun 
bien  ensemble.  Eh  même  temps  que  la'  réduction 
du  minerai  s'opère  ainsi,. le  minerai  menu  et  les 
crasses  que  Ton  charge,  de  teciips  à  autre  donnent 
lièu.b  la  production  d'une  certaine  quantité  de  féf 
{qui  forme  le  principe  d'une  loupe)  et  d'une  sebrié 
néGessairé  dans  la  pécidde  Suivante ,  ^r  que  f  Ofl 
lAche  de  maintenir  à)  un  état  de  fliiidité  don^è^ 
nftble  en  augmentant  tantôt  la  propoiaion  de  mi^ 
serai  menu  quand  ellb  est  trop  fluide^  tantôt  Itt 
proporlioa  décrasses  quand  elle  est  trbp  VisquedBér« 
La  pression  du  ventesl  portée  graduellement  eb  4 
ou  5  intervalles  de  temps  ii  peu  près  égaoi,  just^i'à 
o'',o53.  A  la  fin  de.  lopéralisé  la  (larotbe  qui  soft 
de  la  musse  de  minerai  éâ  élabot*ation^»«t  qui  au 
commefacement  était  très-^faible  el  rougeàtre ,  d^^^ 
vient  très^longue;  le  charbon  qui  couvre- lé  iCli^ 
nerai  est  au  ronge. 

Pendant  cette  première  période  de  ;k  hMrHd 
Tbacbaige  dans  «m  travail  régulier  outre  le  mi-^ 
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neraieii  morceaux,  ^iviron  48  kilog.  demenu,  et 
de  a4  ^  ^^  l^îlog.  de  crasses. 

Deuxième  période.  —  Après  avoir  enlevé  les 
gros  morceaux  de  minerai  que  Ton  avait  placés 
pour  les  torréfier,  au  moyen  d'un  ringard  l'on 
remue  un  peu  la  scorie  qui  s'est  accumulée  y^rès 
de  la  tuyère,  on  dégage  celle-ci ,  et  on  rassemble 
en  une  seule  masse  lesparties  ferreuses  destinées  à 
formerle noyau  de  la  IqupesrOn  s'attache  en  même 
temps  à  donner  à  la  scorie  les*.' qualités  voulues, 
en  y  ajoutant  du  minerai  en  morceaux  ou  en  pou- 
dre, suivant  les  cas.  Quand  la  scorie,  d'après  son 
aspect  et  sa  fluidité,  paraît  convenable,  on  dé- 
couvre un  peu  la  masse  de  minerai  afi;gtutiâé  et 
élal>oré  du  côté  du  tablier,  et  on  en  détache  une 
partie  avec  un  ringard  en  Télevant  sur  la  tuyère; 
on  porte  la  pression- du  vent  à  o^'yOÔS  :  là  niasse 
ferreuse  ^nsi  chargée  sur  la  tuyère  fond  peu  à 
peu>  coule  au  milieu  du  charbon,  traverse  la 
zone  de  çomJ[)ustion  et  la  scorie ,  et  passe  en  fer 
npjétallique  qui  se  réunit  à  l'élément  de  loupe  pré« 
cédemment  formée  On  répète  encore  la  même 
opération  cinq  à  six  fois  sur  tine  nouvdle  partie  de 
la  masse.de  minerai  élaboré  juâqu^à  ce  qu'elle  soit 
épuisée,  çp  ajoutant  du  charbon  au  fur  et  à  me- 
sure, et  tâchant  aussi  toujours  de  conserver  une 

fluidité  convenable  à  la^scorie. ■ 

.  Quand  tout  le  minerai  est  épuisé,  l'on  arrête 
le  vent ,  Fon  bouche  la.  tuyère  avec  une  pelote 
d'argile  introduite<>par  l'intérieur,  et  on  fait  cou-* 
1er  Ja  scorie  en  introduisant  un  ringard  par  le 
trou  inférieur  de  la  latairole ,  et  quelquefois  aussi 
en  ouvrant  les  deux  trous  à  la  fois.  La  -loupe  étant 
découverte,  on  la  retourne  avec  des  ringards,  puis 
on  la  soulève  au  moyen  de  grands  crochets,  on  la 


^^ 


fait  tomber  sur  le  sol  en  la  fais^ant  passer, sur  le 
tablier,  et  on  la  traîne  au^marteau .  Avant  d'enlever 
la  loupe,  on  jette  ordinairement  datis  le  foyer  iin 
peu  d'eau;  mais  cela  n'a  d'autre  but  que  de  le  re*. 
Croidir  un  p^u  ,  la  chaleur  qui  s'en  dégage  étant 
très-incommode  dans  cette  partie  du  travail. 

Troisième  période.  —  La  loupe  étant  retirée 
du  feu  9  on  nettoie  un  peu  ^eluinci,.  puis  on  le 
remplit  de  nouveau  charbon  en.  le  préparant  ainsi 
pour  le  réchauffage  du  fer  que  l'on  va  étirer* 
.  La  loupe  traînée  au  marteau  est  cinglée  pendaot' 
quelque  temps ,  puis  divisée  en  3  lopins,  qui  ont 
une  forme  de  pyramide  quadrangulairë  tronquée, 
et  o^y55  die  long.  Ces  2  lopine  sont  portés  au  feUi 
et  placés  parallèlement  auxporges;  on  les  recou*^ 
vre  de  charbon,  et  au-dessus-de  celui-ci  on  charge 
à  droite  environ  .24  kilog.  de  grenailles  de  fer 
impur  avec  i6.kilog..de  ferraille,  et,  des.  croûtes, 
ferreuses  enlevées,  dans  le  nettoyage  du  loyer.: 
Cette  addition.de  matières  ferreuses  a  pour  but 
d'utiliser  je  fer  qu'elles  renferment,. parcjequloa 
en  retire  encore  une  petite^  loupe ,  et  en  même 
temps  de  maintenir  une  certaine  quantité  de  sco*-. 
ries  qui  préserve  les  lopin3  de  l'action  du  vent< 
Celui-ci,  d'fibord faible,  est  porté  rapidement  à  la 
pression  dé o" ,06.  Chacun  deslopin^est  successive- 
ment étiré  en  a  barres.de  section  ouvrée  {quaronî) 
de  o",o4  de  côté  et  de- 1",70  -de  long* 

Pendant  que  l'on  réchauffe  le  second  lopin.  Ton 
porte  sur  Ta  tuyère  la  inàsse  agglomérée  de  la  gre- 
naille et  autres  matières  ferreuses,  que  l'on  avait 
chargée  comme  on  a  dit;  elle  fond,  coule  devant 
la  tuyèrç  et  tombe  dans  le  foyer  en  formant  au 
fond  une  petite  loupé  que  l'on  enlève  quand  les 
3  lopins  ont  été  complétaient  travaillés,  ejçoçi  la 
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kilog. 

Minerai  en  morceaux.  •  .  .  .  190,68 

Minerai  en  poudre.  /  .^  .  .  47,65 

Fonte a3,a2 

.'  *   Ferraille.  . A  .  .  .  i5,88 

Charbon 4^8,8i 

et  on  obtient  en  général  1 35  kilog.  de  fer  en  barres 
«apréès  '{quaroni)^  pour  lesquels  il'faut  en  outre 
i35  kjlog.  de  charbon ,  afin  de  lés  étirer  au  mail- 
let eii  barres  marchandes. 

'  '  Voulant  ^encore  me  renseigner  sur  cet  objet, 
indépendamment  de  ce  •  que  j'avais  pu  observer 
mr^t'-méme  ;  j'ai  demandé  et  obtenu  de  plûçieurs 
pro]^riétaires  d'usines,  habitants  de  Sassello,des 
dônfiéeis  surlaeonsonifnationde  matières  premières 
et  les  prodtiits  obtenus  pendant  leurs  campagnes. 

•  -  D'après  (*€?stfoniiées,  jepensepouvoir'indiquer 
comme  moyennes  pour  ïes  5  usines  à  feu  de  Sas- 
sello  V  les  tjuanlités  suivantes  : 

,  Minerai.    .,..,., 222,33 

Fôntè.  '  .  *! ....*....,       25,82 

Ferraille ' .'  .       i5,88 

''  iî^'M-  î^m  )    ^Charbon,    i  ••..... »  .  .  .  .  698,72 

r.j.uici,  ^^  JFfaÇ/oJ>lw«,.(6»i barres  carrées).   •"..  .  .  .  •*    i3i,8o 
Fcir  j>htenuau  maillet  ea  barres  marohandes*     1 25  «2 1 

'  **Qtfânt' au  charbon,   j'observerai  que  sur  les 
-69b*^,'l72r'on  en  consomme  428,76  dans  la  forge  et 

•  ^69;^  dansr  le  maillet.  ' 

•  Ot  comnie Tbri'fait  ^opérations  par  jour,  en 
"utie'isémaîne,  par  exemple,  on  en  fera  24.  Voyons 

que)  peut  être  le  bénéfice.pèndant  une  semaine: 


•  I 


'  Mineraî.*222;52paropér.  5.335,68  à  o.o5o3  le k.  268,80 

^Tieitle  fontcr.*.  ....      571,68  à  6,i5ii  86,4o 

-Ferraille;  ..  V.  .  ^  .  ;      38i;3dà  0,1662  65,36 

A  reporter,  .  ,  ♦    ■  4i8,56 


Report  ....         /^iSySQ 

Charbon. 13.960,00  à  0^0403  523,24 

Main  -  d'céuvre   (  fer   en 

barres  carrées  )•    .  .  .  3. 160,60  ào,o565       '    ii5,4^ 

Frais  spéciaux.  .  .        1 .056,32 

Or  la  quantité  de  fer  obtenu  en  barres  mar- 
chandes.étant  de  125^,21  par  opération,  on 
en  produira  dans  une  s^aine  5.001^,7,  qui, 
estimé  à  0^,378,  donne i.  1349O0 

Bénéfice  par  semaine.  .  .  .' .  '         7797^ 

Or,  en  comptant  3o.ooo  fr.  pour  premier  éta- 
blissement de  l'usine ,  qo.ooo  fr.  pour  son  roule- 
ment pendant  3o  h  35  semaines,  et  i.aoofr.  en 
dépenses  d'agence,  magasin»  de  dépôt  et  d'entre- 
tien,  il  est  facile  de  voir  que  ie  bénéfice  pourra 
devenir  très-faible  toutesles  fois  que  l'on  nepQurra 
pas  obtenir  le  charbon  à  un  prix  inférieur  à  4S^3 
le  quintal. 

Quant  h  la  qualité  du  fer  fabriqué,  si  le  mi- 
nerai est  exempt  de  sulfures  de  fer  et  de  cuivre, 
si  la  fonte  et  lecharbon  sont  de  bonne  qualité,  et  si 
enfin  les  opérations  sont  bien  conduites ,  ce  fer 
peut  être  employé  à  la  plupart  des  usages  qui 
exigent  .une  bonne  qualité.  Mais  le  prix  du  fer  de 
ces  usines  serait  en  général  au  prix  du  fer  de  pre- 
mière qualité  dans  le  rapport  de  4  ^  ^• 

Innovations. 

Pour  utiliser  la  flamme  perdue  qui  se  dégage       Fours 
en  grande  abondance  du  foyer  de  réduction  dans 
lequel  on  souffle  la  plupart  du  temps  6^^,60  d'air 
par  minute,  on  a  d'abord  construit  un  four  à  ré- 
verbère dans  la  forge  de  Tripalda;  un  autre  four 
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semblable  a  été  ensuite  construit  dans  celle  de 
Prato.  Lesy?^.  i  et  2  de  ]sl  planche  /représentent 
le  plan  et  la  coupe  longitudinale  du  four  construit 
d^ns  cette  dernière.  La  flamme  qui  sQrt  du  foyer  a 
est  suidée  par  la  hotte  b  dans  le  four  c ,  d'où  tra- 
versant la  grille  J,  elle  se  dégage  (ensuite  par  la 
cheminée  e,  qui  s'élève  à  une  hauteur  de  1 5  mè- 
tres au-dessus  de  la  sole  dû  four,  Dans  Tusioe  de 
Trip9l4f^  une  hauteur  d^  4  niètres  seuleaieot 
pour. la  cheminée  a  été  |,rouvée  plus  que  sufii- 
sante.  La  hotte ,  les  murs  latéraux ,  la  voûte   et 
la  sole  du  four,  ainsi  que  la  base  delà  cheminée 
sont  9n  matériaux  réfractaires  provevantde  Cuire 
près  LyoQ^  Jiixtérieurement  le  four  est  eaveloppé 
par  des  plaques  en  fonte  retenues  par  des  bou- 
loni^»  Dans  Tépais^ur  des  murs  on  a  mis  une  pe- 
tite coi^obe^de  charbon  en  poudre  mêlé  avec  de 
Targile  et  des  cendres,  afin,  de  dinnûuer  la  dis»- 
persion  de  la  chaleur. 

.  D0Q^  Fusipe  Tripalda  le  four  ^  réverbën^ ,  au 
liea  d*être  placé  parallèlement  au  mur  de  varme, 
e^t  placé  dans  le  sens  du  porte-vent  ;  la  flamme 
sy  introduit  et  s'y  étend  plus  régulièrement ,  de 
manièjT^  que.  le^  murs  intérieurs  en  sont  moins 
détériorés.  Une  positjpn  moyenne  entre  les  deux 
précédente?  serait  proba]^Iement  tout  aussi  bonne, 
Le  minerai  est  apporté  de^  mipes  de  I^ip  en 
morceaux  de  la  grosseur  de  la  tête  et  même  da- 
vantage. Dans  cet  état  il  est  soumis  à  une  torré- 
faction sur  la  grille  dj  où  il  s'échaufie  fortement, 
dégage  une  odeur  sulfureuse  plus  ou  moins  sen- 
'  sibie,  quoique  la  pyrite  n'y  soit  pas  visible  même 
avec  la  leupe,  et  arrive  rapidement  au  rouge- 
blano,  Au  bout  de  quelque  ti^mpson  le  retire  par  la 
pnrtf  gf  «t  on  le  jetta  daas  Teau ,  d'où  im  reaiève 


quelques  instants  après.  Par  suite  de  ces  opérai 
lions  le  minerai ,  d*abord  assez  dur  et  compacte , 
est  devenu  fragile  et  poreux,  et  il  a  perdu  environ 
5  p.  loo  de  sou  poids.  Cette  perte  est  due  à  T^x- 
pulsion  d*une  grande  partie  du  soufre  des  pyrites , 
de  l'eau  de  Thjdroxyde  de  fer  accompagnant 
souvent  Je  minerai,  et  pçut^être  à  un  comnien-r 
cernent  de  désoxy dation.  Le  minerai  est  alors 
cassé  avec  facilité ,  et  se  réduit,  comme  d'ordi- 
naire, partie  en  fragments,  partie  en  poudre  gros» 
sière. 

Le  minerai  cassé  est  chargé  dans  le  four  par  la 

Î>Qrtey^  qui  pept  êtrç  fermée  à  volonté,  et  uni- 
broiement,  étendu  i>ur  une  couche  de  charbon 
concassé  d'environ  o™,io.  Ce  charbon  est  néces* 
saire,  et  les  ouvriers  qui  ont  quelquefois  voulu  le 
supprimer  s  aperçurent  de  suite  qu'il  y  était  in<f- 
dispensable. 

Le  minerai  ei^posé  ainsi  pendant  toute  la  durée 
d^une  opération  à  une  température  assez  élevée  et 
k  une  action  réductive,  perd  d'après  l'expérience, 
lo  à  12  p.  100  d'oxygène;  le  charbon  sur  lequel 
on  l'a  chargé  est  tout  entièrement  consommé  peu* 
dant  ce  temps* 

On  ajoute  ensuite  à  ce  minerai  a4  à  33  kilog. 
.  de  fonte  avec  i6  kilog^  de  ferraille,  après  quoi 
toute  la  charge  est  poussée  par  la  porte/ au  moyen 
d'un  grand  ringard  et  tombe  régulièrement;  sur  le 
foyer,  où  elle  est  convenablement  arrangée  au 
milieu  du  charbon  ,  ^t  ensuite  traitée  comme  on  a 
dit  plus  haut  en  trois  périodes  successives.  Mais,  à 
cauiie  de  la  préparation  que  le  minerai  a  ainsi  subi, 
les  opérations,  sont  .tellement  abrégées  qu'aujour^ 
d'hui  l'on  peut  en  faire  5  par  jour  au  lieu  de  4; 
Y  OU  a  ime  grande  économie  en  charbon ,  et  enfin 
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4e  fer  obtenu  est  meilleur ,  et  aussi  en  quantité 
un  >peu  plus  grande,  comme  on  le  verra  tout 
k  rheure  à  Tarticle  des  consommations  et  pro- 
duits. 

La  température  produite  dans  le  four  à  réyer* 
bère  esttrès-élevée,  et  le  minerai,  outre  une  réduc- 
tion partielle ,  y  subit  un  commencement  de  fu- 
sion qu'il  faut  cependant  éviter  pour  ne  pas  donner 
lieu  à  la  formation  de  silicate  ferreux.  Quelquefois 
même  la  flamme  sort  par  le  haut  de  la  cheminée, 
et  les  briques  de  Cuire,  quoique  assez  réfractaires, 
ne  le  sont  pas  trop  pour  ces  appareils. 

Ayant  de  même  construit  un  four  à  réverbère 
sur  les  forges  des  maillets  dont  la  flamme  était 
aussi  perdue  sans  aucun  proflt,  on  y  obtint  de 
suite  une  grande  économie  de  charbon  et  de 
temps  dans  le  réchauffage  du  fer.  Ce  four  est  ana- 
logue au  précédent,  seulement  on  y  a  supprimé 
la  grille,  el  il  a  une  porte  latérale  qui  se  meut  ver- 
ticalement, et  sous  laquelle  on  avance  les  carillons. 
Lesdimensionsintérieuresde  ce  four  sont  deo"',4^ 
sur  o",45  de  largeur  moyenne,  et  d'environ 
o",25  de  hauteur.  Le  fer  y  est  facilement  porté 
au  rouge-blanc ,  et  le.  plaçant  alors  dans  le  feu , 
il  s'y  réchauffe  complètement  en  quelques  mi- 
nutes avec  une  économie  de  plus  d'un  tiers  en 
charbon. 

La  qualité  du  métal  est  de  beaucoup  amé- 
liorée par  l'opération  préparatoire  ;  en  effet  le  fer 
ainsi  fabriqué  présente  une  cassure  assez  ner- 
veuse et  un  éclat  gris  blanchâtre  à  demi-luisant, 
il  est  sans  défauts,  doux  à  la  lime,  se  soude 
parfaitement ,  et  peut  être  martelé ,  percé  et  en 
général  travaillé  à  froid  et  à  chaud  sans  aucune 
altération  sensible.  Le  déchet  au  maillet  varie 


MODIFIÉE.  161 

il  présent  de  3,6o  à  4  p*  loo,  tandis  qu  avant 
it  n  était  pas  moindre  de  5  p.  100.  Enfin  il  n'arrive 
plus  qu  on  soit  obligé  comme  avant  d  en  transfor- 
mer une  portion  considérable  en  clous^  afin  de 
pouvoir  le  débiter;  au  contraire ,  on  y  a  mis  la 
marque,  vu  sa  bonne  qualité. 

TABLEAU  des  opérations  exécutées  à  Vusine  Tripalda, 
province  de  Savone ,  en  employant  un  four  à  réverbère 
alimenté  par  les  flammes  perdues. 


M  C3 

Temps  employé. 

Opérations     || 
.  exécutées.      1 

MATIÈRES  PREM1ÈRB8. 

Charbon.            1 

Numéro 

des  exçérie 

faites. 

JÙinerai 

en 
morceaux. 

Minerai    | 
en  poudre.  1 

§ 

fa 

1 

r~ 

• 

, 

expér. 

heures. 

Nos 

kilog. 

kilog. 

kilog. 

kilog. 

• 

kilog. 

f 

110 

22 

2.096 

1.398 

S24 

699 

5.S90 

2* 

144 

30 

2.858 

1.910 

715 

953 

7.623 

3* 

144 

30 

2.8^8 

1.910 

715 

953 

7.623 

4« 

101 

21. 

2.001 

1.334 

500 

607 

5.336 

Total. 

■  ■ 
409 

103 

9.813 

6.552 

2.454 

3.272 

26.172 

99 


sape 

(A 

I 

F 

< 
> 

M 

er> 
a 

O 


9 
«I 

O 
fa 
4) 
Cfa 


kilog. 
3.176 
4.312 
3.240 
2.936 


(0 


14.714 


(1)  Des  données  du  tableau  il  résulte  que,  suivant  la  nouvelle 
méthode  de  travail  avec  le  foiir  à  réverbère,  l'on  peut  exécuter  à  pré- 
sent, dans  chaque  semaine  de  144  heures,  30  opérations  (au  lieu  cfe  'J4 
que  Ton  y  eût  faites  avant),  en  employant  dans  chaque  opération 
95k.,3  de  minerai  en  morceaux,  63k.,50  de  minerai  en  poudre,  23k.,80 
de  fonte,  3ik.,75  de  ferraille  et  254  kilog.  de  charbon,  et  obtenir  en 
général  143  kilog.  de  fer  carillon  de  bonne  qualité. 

£n  outre,  ayant  construit  un  four  analogue  pour  utiliser  les  flammes 
perdues  du  maillef  de  la'môme  usine,  l'on  y  peut  aujourd'hui  étirer 
715  kilos,  de  fer  par  jour,  tandis  qu'auparavant  l'on  ne  pouvait  pas  an 
étirer  plus  de  476  kilog-  dans  le  même  temps. 


V 


» 

D'après  un  ren.seignement  fourni  par  Tagent  ac- 
tuel des  deux  usines  Tripalda  et  Prato  >  on  y  em- 
ploie aujourd'hui  iSg  kilog.de  mmejai  de  qu«dit43 
Tome  Xni,  i85o.  n 
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moyenne,  le  menu  compris ,  32  kilogrammes  de 
fonte  y  33  kilogrammes  de  ferraille  et  23i  kilo- 
grammes de  charbon  par  chaque  opération  ,  et  on 
obtient  de  4*24^  ^  4*^6o  kilogrammes  de  fer  en 
carillons  par  semaine. 

En  outre,  les  expériences  que  j^ai  faites  dans 
ces  mêmes  usines,  constatent  que  si,  vers  la 
moitié  de  la  seconde  période  de  l'opération ,  on 
veut  charger,  dans  l'endroit  du  feu  qui  est  resté 
libre,  une  certaine  quantité  de  ferraille,  elle  peut 
être  traitée  quelque  temps  après ,  et  augmente 
les  loupes  d'un  poids  égal  aux  deux  tiers  de  la 
ferraille  employée ,  sans  que  cependant  la  quan- 
tité de  charbon  doive  être  augmentée. 

En  partant  des  données  du  tableau  précédent, 
et,  calculant  les  frais  spéciaux  pendant  une  se- 
maine, ou  pour  trente  opérations,  de  la  même 
manière  qu'on  a  fait  plus  haut  avec  les  données 
de  Tancieu  procédé,  Ton  trouve  i.o96',8o. 

Le  prix  du  fer  marchand  en  barres  étant  seule- 
ment de  0^,378  le  kilogramme, «quoique,  en  vue 
de  sa  bonne  qualité,  on  en  ait  déjà  vendu  beau- 
coup à  un  prix  bien  supérieur,  on  aura  pour 
chaquesemaine  un  produit  (enargentde  i.555',20 
correspondant  à  4- 1 16  kilogrammes  de 
fer  marchand  fabriqué. 

Le  bénéfice  par  semaine  serait  donc      4^^S4^ 

,bien  supérieur  à  celui. 77'>78 

qu  OQ  réalise  dans  l'ancienne  méthode» 

Une  déclaration  authentique ,  signée  par  le  pro- 
priétaire des  usines,  M.  Pallavicini,  confirme  ces 
résultats. 

Ces  avantages ,  qui  proviennent  surtout  de  ce 
que  le  traiiemeût  préalable  dans  le  four  à  rêver* 
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bère  abrège  de  beaucoup  la  première  période  du 
traitement. ou  cuisson  du  minerai,  pourront  être 
obtenus  quelles  que  soient  les  proportions  de 
matières  premièreâ;  que  Voù  emploie. 

L'addition  de  ferraille,  qui  est  encore  pratiquée 
dans  leè  usines  de  Tripalda  et  Prato,  ne  dérive 
que  des  habitudes  des  ouvriers  qui  ont ,  d'abord , 
été  tirés  de  h  province  de  Rossiglione ,  où  Ton 
utilise  ordinairement  cette  matière. 

Admettant  la  somme  de  3.700  francs  pour  frais 
généraux  annuefs  d^une  usine  catalano-ligurienne, 
et  tenant  compte  de  toutes  !es  dépenses ,  on 
trouve,  pour  lookilogratiimes  de  fer  marchand 
en  barres,  un  prix  de  revient  de  38^,28  dans  Tan- 
cienne  méthode,  et  de  28',94  6h  utilisant  les 
flammes  perdues. 

.Quant  au  rendement  en  fer  y  compris-celui  de 
la  fonte  et  de  la  ferraille,  on  le  (rouve  de  8q  p*  100 
dlan3  Tancienne  méthode  ,  tandis  qu'avec  les  fours 
à  réverbère  il  s'élève  à  environ  60  p.  100.. 

La  consommation  de  charbo^n  qui  s'élève  dans 
le  premier  cas  à  4p*''***,35  pour  une  de  fer,  n'est 
plus  que  «de   a^^.^^^%57   en  utilisant  les  flammes. 

Tels  sont  les  résultats  obtenus  jusqu'à  présent  ; 
mais  il  faut  remarquer  que  Ton  n'arrive  à  les  ol>* 
tenir  couramment  qu'après  plusieurs  jours(]oà  i5) 
d'un  travail  continu  etréguUer»  et  eo  maintenant 
bien  ooiNitantea  les  proportions  des  matières  pre^ 
mièros }  cela  a  lieu  aussi  lors  même  qu'on  n'emploie 
paa  les  foura  à  réverbère ,  et  paraît  surtout  provtetiir 
di«  ce  que  Vutiiformité  dans  la  proportion  et  dans 
la  composition  chimique  des  scories  et  des  crasses 
employéesi  dané  les  opérations ,  et  qui  restent 
toujoufa  ou  paLWLie  >daaa  le  foyer  imparfaitement 
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nettoyé  y  est  indispensable  pour  Funiforniité  des 
produits. 

Le  prix  d'un  four  à  réverbère  annexé  au  foyer  de 
réduction  peut  être  calculé  dans  le  pays  à  778  fr., 
la  bauteur  de  la  cheminée  étant  supposée  de  4  n^è- 
tres;  l'épaisseur  de  maçonnerie  reiractaire  inté- 
rieure peut  seulement  être  de  o"^,  1 2  ou  une  laideur 
de  brique.  Le  prix  de  ces  fours  pourrait  encore 
être  réduit  de  beaucoup.  Celui  du  maillet  peut 
coûter  100  francs. 

Relativement  à  Is^  solidité  et  à  l'entretieii  des 
fours ,  je  dirai  que  jusqu  à  présent  ceux  des  deux 
usines  susdites  n  ont  exigé  pour  réparations  qu  une 
dépense  insensible. 
Remirquefl.  Vu  l'abondance  de  la  flamme  qui  se  dégage  des 
foyers  et  qui  s'élève  quelquefois  beaucoup,  jus- 
qu'à sortir  même  par  le  haut  de  la  cheminée  des 
fours  à  réverbère,  une  partie  considérable  de 
la  chaleur  est  encore  perdue  dans  les  nouveaux 
appareils,  de  sorte  qu'il  conviendrait  de  con- 
struire les  fours  à  double  sole  superposée,  ou  bien 
de  les  faire  plus  grands. 

Dans  ce  cas ,  le  minerai  pourrait  y  séjourner  un 
temps  double,  et  se  réduire  davantage  avant 
dépasser  au  foyer: et,  en  effet^  ayantsoumis  quel- 
quefois au  travail  de  la  seconde  période  du  mi- 
nerai ayant  séjourné  un  temps  double  dans  le  four, 
il  pussa  toujours  immédiatement  à  l'état  de  fer  mé- 
tallique. On  ne  connaît  donc  pas  encore  toute  l'u- 
tilité que  Ton  peut  tirer  de  ces  flammes  perdues. 

Quant  au  gros  fer  obtenu  d'abord  par  le  traite- 
ment mécanique  de  la  loupe,  j'observerai  que 
dans  des  expériences  spéciales ,  on  est  parvenu 
à  chauffer  les  petits  lopins  dans  le  four  à  réver- 
bère jusqu'au  rouge-blanc,  puis  à  las  réchauffer 
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encore  dans  le  foyer  pendant  la  seconde  période 
de  l'opération ,  et  à  les  étirer  en  carillons  sans  dé- 
ranger aucunement  lé  travail  ordinaire.  Cela  abré- 
gerait encore  de  beaucoup  l'opération  y  et  produi- 
rait de  nouveaux  avantages  ;  mais  il  serait  alors 
nécessaire  de  munir  le  four  de  deux  portes  laté- 
rales ,  afin  de  pouvoir  y  placer  convenaolement  les 
lopins.  Il  parait  aussi  qu'on  pourrait  y  porter  le 
fer  à  une  température  suffisante  pour  être  étiré  aux 
laminoirs, 

A  Texception  du  minerai  de  fer  en  grains ,  il 
semble  que  tous  les  minerais  suffisamment  riches, 
peuvent  être  traités  par  le  procédé  catalan. 


Boa 


167 


WOTIOE 


6iurt acide  arsénieux^  le  réalgaret  t orpiment; 

par  M,  Hausuànn* 

(Extrait  pair  M.  DESCUnsBAtrx.  }* 


Dans  le  numéro  du  mois  de  janvier  dernier, 
d'un  recueil  intitulé  «  Nachrichten  von  der  G.  A» 
Universitâd  und  der  KânigL  Gesellscbuft-der 
Wissenschaften  ))^  de  Gôttingen,  M.  Hausmann 
a  publié  une  notice  sur  l'acide  arsénieux,  le  réal- 
gar  et  l'orpiment. 

Après  avoir  rappelé  que  l'acide  araénieuz  89 
présente  cristallisé  et  amorphe ,  et  que  sous  ices 
deux  états  isomériques  il  a  des  propriétés  phy» 
siques  et  chimiques  différentes  y  M.  Hausmann 
montre  que  dans  ll)s  divers  traités  de  minéralogie 
et  même  de  chimie,  publiés  jusqu'à  présent^  on 
n'a  pas  eu  suffisamment  égara  ii  cette  différence, 
et  que  l'on  a  faussement  attribué  à  l'un  des  deux 
états  une  densité  ou  une  dureté  qui  appartenaient 
à  l'autre. 

D'après  Karsten ,  l'acide  arsénieux  amorphe  ou 
verre  d'arsenic  obtenu  par  sublimation  a  une  pe-* 
sauteur  spécifique  de  3,70:26;  sa  dureté >  lorsqu'il 
est  frais ,  est  égale  ou  même  nn  peu  sQpérieate 
à  celle  du  calcaire,  _ 

L'acide  arsénieux  cristallisé  a  une  densité  plus 
forte  et  égale  à  3,7203,  tandis  que  sa  dureté  est 
à  peine  celle  du^ypse  :  de  plus  la  première  va- 
riété est  plus  soluble  dans  l'eau  que  la  aecopde. 
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La  fleur  d'arsenic  (  arsenikblùthe)  naturelle 
qu'on  rencontre  comme  un  produit  secondaire  de 
filons  contenant  de  l'arsenic  ou  des  minerais  ar- 
sénifères,  et  qu'on  a  longtemps  confondue  avec  la 
pharmacolite ,  appartient  par  la  plupart  de  aes 
caractères  à  l'acide  arsénieux  cristallisé. 

La  variété  scoriacée  qui  s'est  rencontrée  dans 
les  travaux  supérieurs  de  la  mine  Katharina  Neu- 
fang,  à  Andréasberg,  et  quelques  variétés  sta- 
lactitiques  d'autres  localités ,  se  rapportent  au 
contraire  probablement  à  l'acide  arsénieux  amor- 
phe (  i  ).  Cette  dernière  variété  devra  dorénavant 
être  séparée  comme  espèce  minérale  sous  le  nom 
de  verre  d'arsenic  (arsenickglas)  d'avec  la  fleur 
d'arsenic  (arsenikbliithe),  par  des  raisons  analo- 
gues à  celles  qui  en  minéralogie  font  séparer  l'o- 
pale du  quartz. 

Il  parait  du  reste  que  les  molécules  de  l'acide 
arsénieux  vitreux  ne  sont  pas  dans  un  état  d'équi- 
libre stable  y  et  qu'elles  tendent  toujours  à  passer 
à  L'état'cristallin«  M.  Hausmann  décrit  en  effet  avec 
beaucoup  de  soin  et  dé  détails  la  transformation 
subie  ^  en  quelques  années ,  à  l'abri  du  contact  de 
l'air,  et  dans  une  chambre  sèche,  par  un  échantil- 
lon de  :;5  pouces  cubes  d'arsenic  vitreux  provenant 
de  Fusine  à  argent  d'Andréasberg. 

Cet  échantillon  envoyé  à  M,  Hausmann  en  i835 
était,  à  sa  sortie  du- fourneau,  transparent  et  d'un 
aspect  vijtreux.  Sa  cassure  était  franchement  con- 
cfaoïdalç;  il  fut  placé  dans  un  verre  fermé  avec 

(i)  L'examen  attentif  des  échantillons  d'Andréasberg 
montre  qu'ils  ne  sont  qu'une  combinaison  d'acide  arsé- 
nieux et  de  sulfure  d'arsenic ,  et  qu'on  doit  les  ranger  à 
côté  du  verre  d'arsenic. 
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du  papier  et  déposé  dans  le  tiroir  d'une  coiieclion; 
à  la  fin  de  1849  ^^^^^  '^  masse  était  devenue  blan- 
che et  opaque  comme  de  la  porcelaine  ;  la  cassure 
n'était  plus  conchoïdale ,  et  la  surface  était  recou-* 
verte  d'uile  croûte  rugueuse  et  crevassée  ;  quel'- 
ques-unes  de  ces  crevasses  atteignaient  une  pro- 
fondeur de  quatre  ligne,  et  la  plupart  étaient  gar* 
nies  de  cristaux  octaèdres  plus  ou  moins  gros ,  en 
général  très-nets. 

Le  changement  qui  s'opère  de  l^extérieur  k  l'in- 
térieur des  masses  d'arsenic  vitreux  les. pénètre 
très-irrégulièrement  y  de  sorte  qu'une  masse  en 
apparence  très-homogène  offre  sans  doute ,  dans 
l'état  d'agrégation  de  ses  diverses  parties,  des  dif- 
férences qui  empêchent  la  dévitrification  d'avoir 
une  marche  régulière. 

A  la  suite  de  ces  observations,  M.  Hausmann 
a  eu  l^dée  de  comparer  le  réalgar  naturel  avec  le 
verre  qu'on  obtient  en  fondant  de  l'arsenic  avec 
du  soufre. 

Le  réalgar  natqrel , possède  une  très-forte  ten- 
dance à  la  cristallisation  ;  ainsi  du  réalgar  amor- 
phe de  Tajowa,  en  Hongrie,  tend  en  fusion  pen- 
dant quatre  heures  dans  un  tube  de  verre,  se  prend 
toujours  par  le  refroidissement  en  une  masse  par- 
semée de  druses  tapissées  de  cristaux  qu'on  recon- 
naît pour  appartenir  au  prisme  rhomboïdal  obli- 
que :  cet  effet  a  lieu ,  que  le  refroidissement  soit 
lent  ou  brusque;  la  netteté  et  la  grosseur  des 
cristaux  seules  dépendent  de  la  durée  de  ce  refiroi- 
dissement. 

Le  réalgar  fait  de  toutes  pièces  par  M.  Wôhler, 
en  fondant  ensemble  1  équivalent  d'arsenic  et 
2  équivalents  de  soufre  ,  est  un  produit  cristallin 
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tout  à  fait  semblable  à  celui  qu'on  obtient  par  la 
fusion  du  minéral. 

L'arsenic  rougevitreux  du  commerce  y  désigné 
aussi  sous  le  nom  de  réalgar,  montre ,  par  les  dif- 
férences de  couleur  qu'il  présente,  que  sa  com- 
position n'est  pas  constante ,  ce  qui  ne  peut  être 
autrement  d'après  son  mode  de  préparation.  U  a 
une  cassure  complètement  conchoïdale ,  un  éclat 
vitreux,  inclinant  quelquefois  à  l'éclat  gras;  il  est 
translucide  ^qr  les  bords;  sa  pesanteur  spécifique 
est  toujours  plus  faible  que  celle  du  réalgar  Ha- 
turel.  D'après  Karsten,  ce  minéral  a  une  densité 
égale  à  3,5444  i  ^^^"^  ^^  verre  èi  iS""  R.,>  o^illç 
d  après  Içs  ob3ervatiion^  de  M.  Hausmann  entre 
3,a.QÇt'3,32. 

Quant  à  la  dureté  du  réalgar  naturel,  elle  n'est 
que  de  i,5,  tandis  que  le  verre  d'arisenic  rouge 
est  aussi  dur  que  le  spath  calcaire. 

L'arsenic  rouge  vitreux  conserve  après  fdiion  sa 
nature  vitreuse,  et  ne  montre  aucune  tendance  à 
la  cristallisation,  même  par  un  refroidissement 
très-lent.  La  faible  densité  de  ce  produit  semble 
annoncer  qu'il  contient  plus  de  soufre  que  le  réal- 
gar naturel;  on  obtient  en  effet  un  produit  sem- 
blable à  l'arsenic  vitreux  rouge,  en  fondant  du 
réalgar  avec  de  l'orpiment. 

Le  moyen  employé  pour  fabriquer  en  grand  le 
verre  d'arsenic  rouge  fait  penser  qu*il  contient  pro- 
bablement un  peu  d'acide  arsénieux.  Au  reste, 
un  échantillon  de  cç  produit  obtenu  par  la  subli- 
mation d^arsenic  et  de  soufre  a  offert  à  IVf.  Haus- 
mann  des  drùses  tapissées  de  petits  cristaux  faciles 
à  reconnaître  pour  des  octaèdres  réguliers  d'a- 
cide arsénieux  «  colorés  par  du  sulfure  d'arsenic. 

On  ne  doit  doncf  plus  confondre  l'arsenic  vitreux 
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roqgeavec  le  réatgat  cristallin  obtei^u  par  la  coni- 
binaisop  de  proportions  fixes  d*arsenic  et  de  soufre, 
ni  regarder  le  réalgar  comme  une  substance  vi- 
treuse. 

L'orpiment^  substance  cristalline  car9Ctérisée 
par  uu  clivage  facile ,  diffère  essentiellement  du 
réalgar,  en  ce  que,  par  la  fiisibn,  II  prend' uqe 
structure  complètement  amorphe. 

En  opérant  la  fusion  du  minéral  dans  un  vase 
fermé  on  obtient  un  verre  demi-transparent  d'un 
rouge  de  rubis  ou  d'hyacinthe ,  se  distinguant  du 
verre  d'arsenic  rouge  par  sa  plus  grande  transpa- 
rence et  par  Ta  couleur  plus  jaune  de  sa  poussière. 
De  l'orpiment  artificiel,  semi-transparent,  d'un 
rouge-hyacinthe ,  complètement  vitreux ,  a  offert 
une  poussière  d'un  jaune-citron.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique à  i5°R.  a  été  trouvée  de  3,762 ,  et  sa  du- 
reté égale  à  celle  du  spath  calcaire.  L'orpiment 
naturel  possède,  au  contraire,  une  dureté  très- 
faible  et  égale  à  i,5  environ,  et  la  pesanteur  spé- 
cifique est  de  3,459  d'après  Karsten. 

L'orpiment  paraît  donc,  comme  l'acide  arsé- 
nieux ,  posséder  un  état  d'agrégation  cristallin , 
et  un  autre  état  amorphe  qui  offre  une  densité 
moindre  et  une  dureté  plus  grande  que  lé  pre- 
mier. Dans  la  nature  on  ne  l'a  jusqu'ici  rencontré 
qu'à  l'état  cristallin. 

L'acide  arsénieux  cristallin  ou  amorphe  se  com- 
bine en  toutes  proportions  avec  le  sulfure  d'arse- 
nic et  donne  des  produits  diversement  colorés  en 
rouge  ou  en  jaune. 

Ces  combinaisons  se  produisent  dans  le  grillage 
des  minerais  arsénifères ,  notamment  aux  usines 
d'Ocker  et  d'Andréasberg ,  au  Harz;  le  verre  d'ar- 


17^      ACIDE  AaSÉNIBUX ,    RÉALGAR  BT  ORPIMENT. 

senic  &briqué  à  Reichenstein ,  en  Silésîe,  est  plus 
ou  moins  coloré  en  jaune  par  un  peu  de  sulfure 
d'arsenic,  provenant  de  la  présence  dans  la  pyrite 
arsenicale  de  cette  localité,  d'un  peu  de  pyrite 
ordinaire  ou  magnétique;  mais  cette  coloration 
disparait  lorsque  le  produit  perd  sa  transparence, 
et  il  passe  dans  le  commerce  pour  verre  d'arsenic 
blanc. 


Ma«*«ft4MMki«M«M«kfai 
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RAPPORT 

Sur  le  sauvetage  de  deux  ouvriers  engloutis  par 
Véboulement  dune  mamière  i 

Par  M.  DB  SAIKT-LÉGER,  iogénieur  en  chef  des  Minei. 


La  commune  de  Saint-Vincent  Cramesnil  est 
située  dans  le  canton  de  Saint-Romain ,  arrondis^- 
sement  du  Havre.  L'église  se  trouve  k  9  kilomètres 
de  la  station  de  Sàint-Bomain ,  sur  ]e  chemin  de 
fer  de  Rouen  aii  Havrel  La  marnière ,  théâtre  de 
l'accident ,  a  été  ouverte  dans  un  champ  dépen- 
dant de  la  ferme  de  fnadame  veuVefiréard,  situé 
à  environ  600  mètres  de  l'église ,  et  4oo  mètres 
des  bâtiments  de  la  ferme. 

Lesamedi  a  février,  vers  onze  heures  du  matin, 
les  nommés  Victor  Pécos,  âgé  de  55  ans  environ, 
de  la  commune  de  Mélamare,  et  Victor  Orléans , 
âgé  de  19  h  ao  ans,  de  la  commune  de  Gruchet- 
le^Vallace ,  étant  occupés  à  travailler  dans  le  fond 
de  la  carrière,  pour  extraire  de  la  craie,  vulgai- 
rement appelée  marne  dans  le  pays,  une  partie 
du  boisage  du  puits  fut  enfoncée  vers  le  milieu  de 
sa  hauteur  par  la  pression  dû  terrain  dont  cer- 
taines parties  sont  très*pêu  solides  dans  cette  con- 
trée ,  et  une  première  masse  de  terre  dont  le  vo- 
lume peut  être  évalué  à  quelques  hectolitres 
seulement  tomba  sur  le  fona  du  puits ,  encom^ 
brant  partielleiment  l'entrée  de  l'excavation ,  dite 
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chambre  de  la  mamière ,  d'où  Ton  extrait  la 
marne.  Les  deux  hommes  nullement  efirayés  de 
cet  accident,  qu'ils  ne ' regardaient  pas  encore 
comme  grave ,  crièrent  aux  ouvriers  manœuvrant 
le  treuil  âu  haut  da  pbitd^  qo*il  n'y  RV»il  là  rien 
d'inquiétant;  qu'ils  allaient  s'occuper  de  dégager 
d'abord  l'entrée  de  la  chambre  et  ensuite  le  bas  du 
puits«  A  pdne  acbevaient-jls,  ^^  parler  qu'un 
éboulement  considérable  comblait  près  du  quart 
de  la  hauteur  du  puits. 

On  courut  immédiatement  avertir  le  maître 
marneur  qui  demeure  à  Saint-Romain. 

flçitre  4  ^t^  beufesdu  soir,  le  même  jour,  cet 
homn^y  aprè;^.  vériSpatioa  de  l'qtatdes  choses, 
Qomioençait  le  percement  d'un  puits  de  secours, 
pendant  ,que  MM..  Yautier^  m^ite  da  Saint-Vin- 
cent^ et  Yaudry ^  neveu  de  o^^atne  veuve  Bréard^ 
envoyaient  chercher  d'autres  ouvriers*     . 

Ces  ^L^vri^is  étaient  de  deux  sortes»  savoir  s  les 
piqueur^  po^v  travailler  au  fond  .du  puits,  et  les 
tourneurs  chargés  de  manû^vref!  le  treuil  placé 
sur  le>h^ot» 

Ces  ouvner$  çopyinrent  etttre  eux  ..que ,  pour 
continuer  l'approfondissement  «fins  interruption , 
as  se  diviseraient  p^r  relais  de  trois  hommes^  dont 
ijin  piqueuret  deux  tourneurs;  ils  décidèrent  aussi 
que  chaque  relai  travaillerait  deux  heures  de  suite, 
et.comiKie  il  y  en  avait  quatre,  chaque  hoaime, 
après  un  travail  forcé  de  deux  heures.^  devait  avoir 
un  repos  de  six  heures.  Il  n'était  ps^s  possible 
d'employer,  d'une*  manière  .utile.- plus  d'hoaunes 
dans  un  m^me  relaî. 

M»  Dumesn^l^  jugi^  dopait  dû  canton  et.demeu- 
rant  à  Saint^RomaiOy.^atit  entendu  v9guienwnt 
p^^ler,  days.ia  i^oirée  du  a.)  d'i|0 ^(àciii^Qt^firri.vé  à 
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Saint-Vincent  Gramesnii  •  se  rendit  sur  les  lieux 
le  lendemain  3 ,  dans  la  matinée  j  et  fit  savoir 
Vétat  des  choses  à  M.  le  sous-préfet  du  Havre,  par 
exprès. 

M.  Hérard,.  ingénieur  des  ponts  et  chaussées 
au  Havre»  vint,  sur  l'invitation  de  M.  le  sous- 
préfet  ,  voir  le. travail  le  4,  ^^  heures  du  matin  : 
il  approuva  l'organisation  adoptée ,  et  laissa  sur 
les  lieux  qn  cantonnier  avec  ordre  de  lui  faire  sa- 
voir chaque  jour,  au  Havre,  la  profondeur  atteinte 
par  le  puits  de  secours. 

M»  le  sous»préfet  du  Havre  vint  lui-même  sur 
les  lieux  le  4 )  entre  3  et  3  heures  de  laprès- 
midii  après  avoir  adressé  à  M*  le  préfet  sa  lettre 
d'avis,  en  date  du  même  jour,  lo  heures  du  matioi 
Cette  lettre,  transmise  par  M.  le  préfet,  me  par- 
vint à  3  heures  3o  minutes  du  soir. 

Je  suis  arrivé  à  Saint- Vincent  Gramesnii  le  4f 
à  8  heures  du  soir  :  j'ai  trouvé  sur  les  lieux 
MM,  Vautier,  maire  de  Saint- Vincent ,  Vaudry, 
neveu  de  madame  Bréard,  et. un  gendarma  à 
pied. 

J'ai  immédiatement  pris  connaissance  de  Tétat 
des  choses  d'une  manière  détaillée. 

Le  puits  de  secours  avait  une  profondeur  de 
I  i^'ySo,  et  celle  de  Fancien  puits  était  cle  i7°',8o 
dans  la  partie  supérieure  demeurée  libre,  que  Ton 
pouvait  seule  mesurer.  Sur  ce  dernier  puits  était 
resté,  muni  d'une  €orde  nouvelle,  le  treuil  qui  avait 
servi  à  son  approfondissement ,  l'ancienne  corde 
ayant  été  enlevée ,  et  consacrée  au  service  du  puits 
de  secours* 

Je  reconnus  d'abord  en  me  faisant  descendre 
dans  l'anden  puits  qu'il  était. dans  un  état  d  ebou- 
lemcsnt  eftx>yabte  ^  et  qu'il  yi  anrdifc  folie  ii  .entre*- 
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prendre  de  le  consolider.  J'appris  avec  regret  le 
changement  de  corde  entre  les  deux  puits ,  parce 
qu'il  me  privait  d'un  moyen  simple  et  à  peu  près 
juste  de  connaître  immédiatement,  par  la  dispo- 
sition  de  la  corde,  ia  profondeur  de  la  marnière. 

Un  vieux  treuil  apporté  des  environs  et  dans 
le  plus  déplorable  état  desservait  le  puits  de  se- 
cours. 

Du  resté,  aucun  autre  abri  pour  garantir  les 
ouvriers  qu'un  paillasson  carré  de  3  mètres  de 
côté  environ ,  posé  de  champ  du  côté  du  vent , 
et  maintenu  dans  cette  position  par  deux  perches. 

Mon  premier  soin  fut  de  chercher  à  créer  un 
abri  convenable.  Le  temps  étart  très-^menaçant, 
la  nuit  sombre  et  humide ,  et  le  vent  qui  grondait 
au**  loin  annonçait  déjà  la  tempête  qui  n'éclata 
dans  toute  sa  fureur  que  le  lendemain  mardi  soir. 
Je  pensai  qu'une  tente  serait  ce  que  je  pourrais 
me  procurer  de  la  manière  la  plus  prompte  et  la 
plus  facile,  parce  que  nous  n'étions  éloignés  du 
Havre  que  de  25  kilomètres,  et  qu'il  s'y  trouve  par 
centaines  des  tentes  toutes  prêtes,  qui  servent  soit 
à  abriter  les  marchandises  le  long  des  quais,  soit 
k  former  des  sortes  de  bureaux  provisoires  pour 
leur  examen  et  leur  livraison.  J'attachais  d'ailleurs 
beaucoup  d'importance  à  ce  que  l'abri  pût  être 
dressé  rapidement,  avec  le  moins  de  bruit  possi- 
ble ,  et  sans  danger  de  rien  laisser  tomber  dans  le 
puits  en  travaillant  auKiessus.  Une  tente  satisfaisait 
à  toutes  ces  conditions. 

Je  courus  à  ia  ferme  et  j'écrivis  à  M.  le  sous^ 
préfet  du  Havre  pour  le  prier  avec  instances  de 
m'envojer  de  suite  une  tente,  et  de  mettre  sous 
mes  ordres  douze  à  quinze  hopimes  de  garde  que 
je  savais  devoir  être  utiles  pour  avoir  GOnàtamment 
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sur  pied  deux  ou  trois  factionnairesi  indispensables 

{>our  la  garde  des  provisions  de  bouche,  pour  veil- 
er  à  ce  que  le  feu  ne  prit  nulle  part,  et  pour  main- 
tenir Tordre,  tant  parmi  les  curieux  que  parn)i  les 
ouvriers  eux-mêmes.  M.  le  sous-préfet  répondit 
par  Tautorisation  de  requéi^ir  la  gendarmerie  de 
Lillebonne  et  cinq  à  six  pompiers  de  Saint-Ro- 
main. 

Très-heureusement  pour  le  succès  de  notre 
opération  la  tempête  suspendait  encore  ses  coups, 
et  l'après-midi  du  5  a  pu  ^  grâce  à  l'empressement 
de  M.  le  juge  de  paix  et  de  M.  le  maire,  être  très- 
utilement  emploj^ée ,  à  défaut  de  tente,  h  con- 
struire une  hutte  avec  quelques  pièces  de  bois ,  des 
chevrons  et  de  la  paille.  Comme  il  faisait  déjà 
grand  vent,  le  risque  de  laisser  tomber  quelque 
objet  sur  la  tête  des  piqueurs  de  service  a  été  im- 
minent pendant  dix  heures  consécutives,  et  ces 
hommes  se  plaignaient  fréquemment  qu'on  ne 
les  entendit  pas  lorsqu'ils  demandaient  quelque 
chose. 

A  10  heures  du  soir  la  couverture  n'était  qu'à 
moitié  faite;  le  ventsoufQaitsi  fort  que  les  hommes 
qu'on  éclairait  chacun  avec  une  lanterne  dont  les 
chandelles  s'éteignaient  à  chaque  instant ,  cou- 
raient risque  d'être  renversés  avec  leurs  échelles. 
Force  fût  d'interrompre  la  construction  de  l'abri , 
mais  non  pas  le  travail  du  puits  de  secours  qui 
t'ai  conùnué  quand  même. 

J'avais  alors  auprès  de  moi  M.  RoDet,  garde- 
mines  à  Rouen,  qui  se  trouvait  en  courses  de  ser« 
vice  lorsque  j'avais  dû  partir  précipitamment  la 
veille,  et  qui  ét^  venu  me  rejoindre  le  matin, 
m'apportant  dcj^^jets  de  première  nécessité  que 
je  n  avais  pas  eu  le  temps  de  prendre  avec  moi. 


n 
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Dans  la  soirée  je  fu^  rejoint  aussi  par  M.  Gosselin, 

§arde-mînesà  Fécamp,  à  qui  j'avais  envoyé  Tor- 
re  d'arriver  en  toute  hâte. 

La  nuit  fut  très-pénible,  le  vent  menaçant  sans 
cesse  d'emporter  Ja  partie  couverte  de  notre  hutte, 
et  la  pluie  y  pénétrant  de  toutes  parts. 

Notre  treuil  avait  été  remis  en  état  de  fonction- 
ner dans  des  conditions  tolérables  de  sécurité  :  un 
menuisier,  un  charpentier  et  le  maréchal  du  pays 
y  avaient,  sans  interrompre  ni  même  retarder  le 
service ,  ajusté  des  pièces,  des  arcs-boutants  et  des 
frettes,  dont  les  mesures  avaient  été  prises  d'a- 
vance ,  en  sorte  que  la  pose  n'avait  duré  que  quel- 
ques minutes  choisies  dans  les  moments  d'inacti- 
vité de  l'appareil. 

Le  lendemain  matin  6,  la  pluie  avait  cessé ,  et, 
bien  que  le  vent  continuât  à  souffler  avec  une  ex- 
trême violence,  les  couvreurs  arrivés  au  jour  se 
remirent  à  l'ouvrage,  qu'ils  terminèrent  dans 
l'après-midi.  A  partir  de  ce  moment  nous  nous 
trouvâmes  dans  des  conditions  qui  devenaient 
supportables,  quelle  que  fût  la  durée  du  sau- 
vetage. 

J'avais  été  inquiet,  dès  mon  arrivée,  du  petit 
nombre  de  piqueurs  disponibles,  et  je  songeais 
avec  anxiété  qu'au  moindre  accident,  qui  pouvait 
survenir  d'un  instant  à  l'autre,  ipes  travaux  se- 
raient désorganisés.' 

JTavais  en  conséquence  pris  quelques  informa- 
tions sur  les  noms  et  adresses  des  piqueurs  des  en- 
virons. 

Xavaxs  employé  une  partie  de  la  journée  du  6  k 

f ^rendre  des  renseignements  s^  la  profondeur  de 
B,  inarpière ,   et  pour   cela  je*  m'étais  d'abord 
adressé  au  maître  marneuri  qui  ^  ^ans  jamais  me 


donner  un  chiffre  sur  la  profondeur  totale ,  me 
répondait  seulement  en  anuooçant  ce  que,  dV 
près  soa  estimation ,  il  nous  restait  à  percer*  Je 
voyais  que  ces  réponses  ne  s'accordaient  pas  entre 
elfes ,  en  {?orte  que  je  ne  les  accueillais  qu'avec  dé- 
fiance, tandis  qu'il  était  évideutque  tout  le  monde 
autour  de  nous  le  croyait,  -y—  Il  doit  h  mvoir 
mieux  que  personne^  ô\^\i^oti  y  puisque  cest 
lui  qui  a  percé  la  marnière  I 

Le  fait  est  qu'il  ne  connaissait  pas  cette  profon- 
deur, qu'il  ne  l'avait  pas  mesurée ,  et  qu'il  la 
orojait  au  maximum  de  i3  à  14  brasses  (c'est  la 
mesure  ancienne  du  pays  et  elle  vaut  environ 
i*'y625}.  La  profondeur  maximum  devait  donc 
d'après  lui  être  comprise  entre  21  et  23**", 70  :  or 
la  hauteur  de  l'excavation  pour  l'exploitation  de 
la  marne  étant  de  3  mètres,  nous  devions  rencon- 
trer le  toit  à  une  profondeur  de  19  à  21  "',70  9 
attendu  que  le  maître  marneur,  qui  avait  choiâ  la 
place  du  puits  de  secours,  déclarait  qu'elle  était 
droit  au*dessusde  l'excavatjon. 

Je  nVétais  adressé  à  diverses  personneu  pour 
contrôler  ces  assertions,  et  j'avais  obtenu  de  pré- 
cieux renseignements. 

Le  maréchal-ierrant  de  )a  conomune  tenait  de 
la  bouche  même  de  Tune  des  victimes  de  1  acci- 
dent, qu'il  avait  mesuré  la  marnière  avec  une 
ficelle ,  et  que  s^  profondeur  était  de  seize  brasses. 
Un  des  charpentiei*s  aQirmail  Tavoir  mesurée  £|vec 
son  fil  à  plomb  quelque  temps  auparavant  et  que 
cette  profondeur  était  de  seize  brasses.  Enfin 
M.  le  maire  de  St-iint-Vincent  dt^clarait  qu'un  jour 
se  promenant  dans  son  jardin  ,  d'où  il. voyait  dis- 
tinctement les  tourneurs  occupés  au  treuil,  il 
l'était  amusé  à  compter  le  nombre  de  tours  de 
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manivelle  deux  fois  de  suite ,  et  qu'il  était  sûr 
qu'il  y  en  avait  quarante-six  pour  descendre  une 
corbeille  au  fond. 

J^  mesurai  le  treuil  de  l'ancien  puits  et  le  dia- 
mètre de  la  corde,  en  tenant  compte,    à   l'aide 
d'une  expérience  directe,  de  l'aplatissement  causé 
par  la  pression  sur  le  treuil  et  du  léger  raccour- 
cissement d-u  à  Tenrouleraent  sur  un  cylindre  de 
petit  diamètre;  je  vérifiai  ainsi  que  les  4^  tours 
annoncés  par  M.  le  maire  formaient,  à  moins  de 
25  centimètres  près,  les  i6  brasses  indiquées  par 
les  autres  renseignements.  Ma  conviction  fut  alors 
formée,  et,  tenant  compte  de  l'avancement  des 
travaux  depuis  mon  arrivée,  c'e^t-à-dire  en  lais- 
sant de  côté  tout  le  commencement  qui  avait  été 
plus  vite,  parce  qu'on  n'avait  pas  encore  rencon- 
tré de  didicultés,  j'annonçai  qu'en  supposant  que 
tout  allât  bien,  nous  ne  pouvions  guère  espérer 
d'arriver  avant  la  nuit  de  vendredi  à  samedi,  c'est- 
à-dire  du  8  au  g.  Le  maître  marneur  allirma  qu'on 
y  serait  mercredi  soir,  ou  au  plus  tard  jeudi  matin; 
mais  à  mes  yeux  il  était  jugé  et  ne  devait  inspirer 
aucune  confiance. 

Le  mercredi  6,  à  6  heures  du  soir,^notre  puits 
de  secours  avait  une  profondeur  de  i6  mètres  et 
il  restait  encore  à  percer,  d'après  mon  estimation, 
une  épaisseur  d'environ  7"',7o;  d'après  celle  du 
maître  marneur,  elle  n'était  plus  que  de  3  mètres  à 
4°"f70.Nousn  avions  pasencoreentenduleplusléger 
bruit  souterrain,  ce  qui  pouvait  être  fort  inquié- 
tant et  faire  croire  k  la  mort  des  deux  victimes,  si 
l'on  n'en  avait  plus  été  séparé  que  par  une  distance 
aussi  faible. 

Je  remarquais  qu'au  sortir  du  puits  les  ouvriers 
chuchotaient  entre  eux  en  secouant  la  tête,  et  je 
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faisais  tous  mes  efforts  pour  leur  faire  prendre  pa- 
Lience,  insistant  sur  la  valeur  des  renseignements 
si  divers  et  dont  les  résultats  étaient  si  bien  d'ac- 
cord entre  eux  ,  qui  avaient  arrêté  ma  conviction. 

Je  disais  que  dans  le  terrain  mouvant  où  nous 
nous^  trouvions,  et  séparés  des  prisonniers  par  une 
épaisseur  de  7'",70,  il  était  tout  simple  que  nous 
ne  les  entendissions  pas,  quelque  fort  qu'ils  frap- 
passent. On  commençait  déjà  à  m'écouter  alors  ^ 
xnais  je  ne  parvenais  pas  encore  à  détruire  tout  le 
mauvais  efi'et  des  inquiétudes  manifestées  par  le 
znaitremarneur. 

Une  demi -heure  après,  j'apprends  que  cet 
bommese  déclare  malade  et  hors  d'état  de  conti- 
nuer le  service.  Pressé  de  questions,  il  me  dit 
qu'il  est  pris  de  violentes  doûleArs  dans  la  tête  et 
l'estomac.  Sa  tête  n'offrait  aucun  symptôme  de 
chaleur  en  excès,  la  peau  était  bonnje ,  le  pouls  rc- 
gulier,  et  je  fus  convaincu  qu'il  n'y  avait  dans  cette 
prétendue  maladie  qu'ùn^ effet  de  poltronnerie  et 
de  découragement,  parce  que  le  peu  de  solidité  du 
terrain  rendait  le  travail  assez  dangereux ,  et  que 
le  silence  des  prisonniers  faisait  croire  à  leur  mort. 
Tout  cela ,  venant  d'un  chef  de  chantiejr,  était  fprt 
inquiétant  pour  la  continuatiou  de  nos  travaux, 
et  je  m'occupais  des  moyens  de  remédier  au  mal 
quand  un  exprès  accourut  à  la  ferme  me  dire  que 
le  piqueur  alors  de  service,  et  dont  j'avais  visité  le 
travail  dans  le  puits  quelques  instants  auparavant, 
venait  de  se  faire  remonter  dans  un  état  de  frayeur 
incroyable ,  se  disant  aussi  malade. 

Mon  second  garde -mi  nés,  M.  Gosselin,  qui  se 
trouvait  alors  de  planton  au  bord  du  puits,  s'était 
empressé  de  me  fait>e  savoir  ce  qui  se  passait,  et 
eommele  piqueur  de  relai  ne  &e  trau^v^tpa^là) 


pour  prendre  1d  place  de  celui  qui  n'avait  pas  en* 
core  fini  son  temps,  M.  Go^selin  s'était  fait  des- 
cendre pour  travailler  luinnéme  en  attendant 
qu'ut)  autre  ouvrier  pût  le  remplacer. 

Cet  acte  de  la  part  de  M.  Gosselin  CBt d'autant 
plUÂ  louable  qu'il  est  encore  boiteux  des  suites  d'une 
chute  faite  dernièrement  en  dirigeafnt  les  travaux 
des  carrières  deFécatnp.  Il  ne  Bie  restait  plus  alor» 
que  deux  piqueum  sur  quatre. 

Je  ^^uâ  lin  tt^ôment  alora  qu'aciçun  d'eus  ne  vou« 
d^ait  désormais  travailler^  et  je  ne  m'expliquait 
que  difficilement  une  pareille  panique  quand  j'ap 
pris  qu'une  sotte  histoire  couraH  le  pays,  disant 
qUe  pendant  une  messe  célébrée  dans  une  com** 
tnnne  voisine,  pour  le  succès  de  notre  entreprise, 
les  t^e^ges  s'ëtaieift  éteints,  et  que  cela  prouvait 
que  DOS  hommes  étaient  morts.  La  peur,  o»aséé 
par  Fét»t  mouvant  du  terrain  que  nous  traversions, 
agîssôttt  d'dccord  avec  une  superstition  que  M.  le 
duré  de?  SâiHt-VidCent  s'était  vainement  efforcé  de 
c<dftiba(tré^  lès  Ouvriers  étaient  persuadés  que  a'ils 
dOtltifauaient  le  travail  cesdeu^ii  morts  viendraient 
lés  tifér  par  les  pieds  et  les  engloutir  avec  eut^ 

ie  leur  dis  Ce  que  venait  de  faire  M.  Gosselin^ 
eV  ]ed  suppliai  dé  consentir  ^  lé  relever,  chacun 
lifté  Ibis  àtf  rttdîâs,;  pour  me  donner  le  temps  d'eu* 
voyer  chercher  d'ëui^ë^ouvrieraqui  bc  borneraient 
à  \M  àidet  É^iU  voûtaient  continuer  h  travailler,  oci 
qui  \^  tëmphcëiAÎ^in  tout  à  fait  s'ih  étaient  dé- 
cîdé:$'d  abiilidonnef  lëùr$  camaradeB.  L'un  dVvx^ 
Séraphin  Leberâuiëry  i^épondit  sans,  héskër  qu'il 
ù'aV^fU  pd^  »o^fi(e  à  quitter  la  place  et  qu  il  efait 
piréik  dëâCendi^e^  i^timiiilas  Leberquier  dit  alor9 
(|u'il  helèt^râit  êot)  ffère  et  qu'ils  travailleraient  h 
élit  deut  lioilte  la  iitiit  k'il  U  fallait <  Ntifua.  noua 
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rendîmes  au  puits  :  M.  Qosselin  ^  qui  avait  tra- 
vaillé aussi  fort  qu*un  simple  ouvrier,  fut  remplacé, 
et  je  recommençai  à  espérer  que  nous  n'aurions 
aucune  interruption,  car  aussitôt  que  le  ipaitre. 
mdrneur  s'était  dit  malade,  lés  autres  ouvriers 
exprimant  le  désir  de  faire  des  relais  moins  longs, 
j'avais  expédié  mes  deux  gendarmes  à  cheval,  Fun 
auprès  de  M.  le  juge  de  paix,  avec  une  lettre  pour 
lui  demander  des  piqueurs ,  et  Tautre  à  divers  en- 
droits jusqu'auprès  de  Bolbec,  aux  adresses  que  je 
savais  déjà. 

Pendant  ce  temps  M.  Vaudry  avait  eu  la  com- 
plaisance de  faire  préparer  une  voiture  dans  la- 
quelle monta  M.  Gosselin,  a^c  ordre  daller  à 
Saint-Romain  requérir  s'il  le  fallait,  avec  l'aide  de 
M.  le  juge  de  ^paix ,  des  moyens  de  transport  pour 
se  rendre  à  Fécamp,  et  de  me  ramener  sans  désem- 
parer les  deux  meilleurs  ouvriers  de  notre  chantier 
des  carrières. 

La  distance  de  Saint-Vincent  à  Fécarnp  est  de 
28  kilomètres;  mais  M.  Gosselin,  parti  de  Saint- 
Vincent  à  8  heures  du  soir  le  6,  fit  une  telle  dili- 
gence, que  le  n,  à  5  heures  du  tuatin,  il  était  de 
retour  avec  ses  nommes, 

.  Dans  cet  intervalle ,  trois  piqueurs  que  les  gen-» 
darmes  avaient  trouvés  à  grande  peine,  par  une 
pluie  affreuse,  étaient  arrivés;  le  premier  à  onze 
heures  du  soir,  et  les  deux  autres  à  une  heure. 
L'atelier  avait  été  réorganisé  sans  suspension  dans 
les  travaux,  les  deux  frères  Leberquier  ayant  tra- 
vaillé peiidant  tout  le  temps  nécessairp.avec  une 
ardeur  plus  que  suÛisante  pour  faire  oublier  uor 
instaut  de  découragement  de  la  part  de  Yan. 
deux. 

eux  et  trois  heures  du.inatin  •  mê 
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trouvant  au  fond  du  puits,  à  rd'^ySo  environ  de 
profondeur,  avec  le  nommé  Jean  Desavis  dont  je 
venais  examiner  le  travail ,  je  crus  entendre  un 
bruit  souterrain  provenant  de  coups  de  pics^  et  je 
remarquai  que  cet  ouvrier  tressaillait  en  même 
temps  que  moi.  Il  était  donc  probable  que  ce 
n'était  pas  une  erreur  de  ma  part.  Nous  écoutâmes 
encore,  mais  le  bruit  ne  se  répéta  qu'une  fois, 
plus  faiblement  et  d'une  manière  douteuse.  Pcs- 
pérai  que  nos  hommes  avaient  donné  signe  de 
vieet  j'attendaisavec  plus  d'impatieuce  que  jamais 
Tapprofondissement  de  ^  notre  puits.  Le  travail 
poussé  pendant  toute  la  journée  par  des  ouvriers 
frais  qui  se  relevaient  a  heure  en  heure,  avait 
atteint  à  huit  heures  du  soir  la  profondeur  de 
20",83;  mais  tout  le  monde  alors  était  joyeux  et 
plein  d'espoir;  il  n'y  avait  plus  de  malades ,  car 
vers  trois  heures  après  midi  nous  avions  distincte- 
ment entendu  les  coups  redoublés  que  frap- 
paient les  reclus  pour  nous  dire  qu'ils  vivaient. 

Le  8,  à  I  heure  4^  minutes  du  matin ,  nous 
avions  atteint  la  profondeur  de  ai"38,  et  voici 
quelle  était  notre  situation  : 

Les  égares  i  ;et  2,  PL  II 9  indiquent  en  a  a 
l'ancien  puits  éboulé  dans  la  ^^viiejjyy;  bb  le 
puits  de  secours. 

Ce  puits  traversait  d*abord  5*,35  de  terre  végé- 
taie  et  d'argile  rouge  de  bonne  consistance ,  mêlée 
de  gros  silex.  A  cette  profondeur  de  5",35  on 
avait  rencontré  des  terres  argileuses  appelées  les 
mouvants  par  les  ouvriers  du  pays.  C'est  un  mé- 
lange de  débris  de  craie,  de  sable  et  d'argile 
ronge  d'une  très-faible  consistance,  qui  remplit 
dans  quelques  localités  les  anfractuosités  de  la 
craie,  et  repose  toujours  au-dessous  de  l^argile 
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rouge  pure,  qui  lui  a  fourni  une  partie  de  ses 
éléments. 

A  partir  de  ce  point  il  avait  fallu  boiser  avec 
soin  pour  contenir  la  poussée  des  mouvants,  et 
Ton  avait  rencontré  eu  même  temps  des  filets 
d^eau  qui  tombaient  sans  cesse  en  pluie  sur  le 
fond  du  pui\Sy  où  ils  trouvaient  écoulement  à  tra- 
vers ce  fond  qui  était  perméable. 

Je  veillais  avec  soin  à  ce  que  le  puit^  fût  main- 
tenu dans  une  direction  verticale ,  afin  d  éviter  le 
risque  de  voir  les  corbeilles  accrocher  en  montant 
les  gaulettes  tressées  en  panier  pour  former  le 
boisage. 

Le  puit^  avait  rencontré  d'un  côté  le  bord  pres- 
que verlical  d'une  masse  de  craie  bnsée»  daos  la- 
quelle il  était  entré,  peu  à  peu. 

Arrivé  au  niveau  hh^  ayant  toujours  d'un  côté 
des  mouvants ,  et  de  l'autre  de  la  craie  plus  ou 
moins  mêlée  de  parties  argileuses  et  de  silex ,  je 
remarquai  que  t;e  dernier  terrain  avait  pris  une 
bonne  consistance,  et  je  me  décidai  à  percer  danâ 
la  craie,  vers  le  côté  d'où  venait  le  bmit  descoups 
que  l'on  entendait  très-distinctement.  Je  trouvais  à 
cela  l'avantage  de  rendre  la  besogne  moins  dange* 
reuse  en  me  débarrassant  deTobligation  de  boiser, 

{>arce  que  je  quittais  les  mouvants.  J'étais  d'ail- 
eurs  sûr  de  ne  pas  m' égarer ,  parce  que  la  direc- 
tion que  je  voulais  prendre  me  rapprochait  de  la 
ligne  Nord-Sud,  passant  par  l'axe  de  l'ancien 
jtuits,  et  sur  laquelle  le  maître  marneur  avait  cru 
placer  le  nouveau.  Il  l'avait  mis  par  erreur  à  l'Est 
de  cette  li.^ne,  et  notre  puits  vertical  tombait  en 
dehors  à  l'Est  de  l'excavation.  Javais  encore  cbn* 
trôlé  ses  assertions,  et  cette  fois  elles  avaient; 
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été  confirmée  de  manière  à  ne  pas  me  laiisser  de 
doutes. 

Seulement,  comme  je  savais  que  je  n'étais  pas 
encore  à  un  niveau  ass^z  bas,  je  voulus  percer  une 
galerie  inclinée  pour  gagner  un  peu  de  temps  ;  dés 
le  premier  mètre ,  je  trouvai  un  Ht  épais  de  silex» 
ei^trêmement  dur,  placé  horizontalement  et  que 
nous  traversâmes  dans  le  sens  vertical^  c'est-à-dire 
suivant  une  ligne  aussi  courte  que  possible.  Nous 
approchions  alors  de  la  profondeur  de  seize  brassés, 
et  sachant  les  habitudes  des  marneurs  de  ce  dépar- 
tement, je  ne  doutai  paâ  que  rèxtraction  de  la 
marne  avait  été  faite  dans  la  première  côuphe  ex- 

f^loi table  qui  se  trouverait  au-dessous  du  banc  si- 
iceujc  qui  avait  dû  être  réâël'vé  |)0ùr  former  le 
toit  de  l'excavation.  Av^c quelque  peine  nous  par- 
vînmes enfin  dans  cette  cduehé^  et  peu  après  nous 
retirions  vivants^  du  tombeau  ou  iU  étaient  en- 
gloutis depuis  six  jours |.  lés  deux  malheureux^ 

pbjets  de  notre  sollicitude!  

M.  Rollet,  mon  premier  garde^nijines»  ma  se- 
condé datiB  toute  cette  affaire  aveo  le.mêjiie  zèle 
et  la  même  «oonstance  que  M»  Gotôelia  ;  comme 
loi  il. était  toujours  prêt^  quel(|ii9  pénible  que  fût 
le  service  que  je  lui  demandasse^  Je  sui^. persuadé 

3ue  «il  s'était  trouvé  àJa  place  def  aoui^ol lègue ^ 
aurait  liiontré  le  même  ^  dévouement  9  mai» 
le  hasard  qui  a  fait  que  Iil«,Go^seliB  était  d^e  garde 
au  bord  du  puits  aii^monleiit  où  il  fallait  moutfer 
le  plus  d'énergie  a  •mis  celui-ei  plu^  ân.relief« 

Pecidant  la  nuit  du  j^  la  journée  du;'?  et  la 
partie  de  la  nuit  ^iv,ao te,  qdi  ^'estéoouUe  jusqu'à 
î^  d^livraftoe^  me^sieitrsi   . 
.Dume^nil,  jugêS.  d^- paix  di^  catitoig  dç  Sainte 


Hacbard^  médecin  ^  dexneitrahtàSaiathRomàin, 

Loinel ,  ancien  pharmacien ,  demeuran^t  prè» 
de  Saint-Romain ,  et  qui  nous  avait  apporté  diverâ^ 
cordiaux^ 

Vautier,  maire  de  Saint-Vincent , 

Et  Vaudry,  directeur  de  l'exploitation  et  net  eu 
4e  madame  Bréard,  n'ont  pas  quitté  d'un  instant 
la  huUe  qui  reeouvitiit  l'entrée  de  notre  pults^ 

l\s  ont  enteuré  des  meilleurs  soins  les  pai^vres 
ressuscites^  et  après  les  avoir  placés  sUr  des  oi-; 
vières  envoyées  à  l'avance  par  M.  lô  juge  de  pftix  ^ 
ils  les  ont  accompagnés  jusque  cnea  mddî^me. 
Bréardf^où  ils  les  ont  déposés  dans  une  salle  spa*' 
ci^use  chauffée  et  préparée  à  l'afaboe  par  cette 
dame  si  bonn&  et  si  charitable* 

rendant  toute  la  durée  du  sauvetage^. la  fermé 
de  madame  Bréard^  ses  domestiques,  commandé» 
aved  un  zèle  i^ifatigâle  par  Mt  Vaudry,  sea  obe-; 
vaùK^  ioul  soa  bien  enfijoi,  étaient  prodigués  Jiceutf 
qui  eu.  avaient  besoin  pour  aidei'b  l'entreprise.  Ce» 
puisants  auxiliaires,  sur  lesquels  il  n était  pa»^ 
permis  de  compter  à  l'avance,  ont  en  très-*grandjd 
partie  suppléé  au  service  de  surveilliuice  que  j'enf» 
tendais  organiser  avec  la  force  que  j'avais  de^ 
mandée. 

La  gendarmerie ,  commandée  par  le  brigadier 
Moinard  nous  a  été  d*une  immense  utilité,  en 
faisant  son  service  avec  un  zèle  admirable  et  plein 
de  dévouement.  Toujours  prête  à  courir  à  travers 
la  campagne  par  le  temps  le  plus  affreux  et  les 
nuits  les  plus  noires ,  elle  a  surtout  contribué  à 
empêcher  que  nos  travaux  ne  fussent  interrompus 
dans  la  nuit  du  6  au  7,  pendant  laquelle  la  peur 
désorganisait  notre  atelier. 

Les  ouvriers  se  sont  en  général  bien  conduits. 
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Gest  Séraphin ,  Taioé  des  frères  Leberquiet*,  le 
seul  des  quatre  premiers  piqueurs  qui  n'a  montré 
aucim  signe  de  faiblesse,  qui  a  eu  l'heureuse 
chance,  en  achevant  son  relai,  de  crever  de  son 
dernier  coup  de  pic  là  paroi  qui  nous  séparait  des 
reclus.  ^ 

Le  travail  entier,  depuis  le. commencement  du 
puits  de  secours,  a  exigé  de  la  part  des  ouvriers 
74  journées  de  vingt- quatre  heures/ savoir  :  4^ 
journées  de  tourneurset  26  journées  de  piqoeur. 
Je  pense  ,  après  avoir  conféré  avec  M.  le  juge  de 
paix  de  Saint -Romain  et  M.  le  maire  de  Saint- 
Vincent,  qu'il  serait  convenable  de  payer  3  francs 
par  journée  (comprenant  le  jour  et  la  nuit)  de 
tourneur,  et  4  francs  par  journée  de  piqueur;  que 
de  plus,  une  certaine  somme  destinée  à  être  par- 
tagée entre  ces  ouvriers,  proportionnellement  à 
l'argent  gagnée  par  chacun  d'eux,*  devrait  leur 
dtre  aecordée  à  (itre  de  gratification..  Si  ensuite 
une  senle  médaille  de  sauvetage  ëtaÂt  accordée, 
je  pense  qu'elle* a  étémieux  méritée  par  Séraphin 
Lieberquier  que  par  aucun  autre  ;  mais  s'il  y  en  a 
deux,  son  irère  Stanislas  a  incontestablement 
droit  à  la  seconde. 
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MËMOZRE 

Sur  la  fabrication  du  coke  en  Belgique  et  dans 
le  nord  de  la  France  ^  pour  le  service  des  che- 
mins de  fer. 

Par  M.  DE  MARSILLY,  ingénienr  des  mines. 


La  coDsomniation  du  coke  brûlé  dans  les  loco- 
motives est  un  des  éléments  les  plus  importants 
de  la  dépense  qu*entraine  l'exploitation  des  che- 
mins de  fer;  on  peut  eu  juger  par  celle  du  che- 
min du  Nord  qui  revient  à  pjus  de  i,  100,000 
francs  par  an ,  c'est-à-dire  au  huitième  environ  de 
la  totalité  des  frais  d'exploitation  (tf),  et  cepen- 
dant le  bassin  houiller  de  Valenciennes  qu'il  tra- 
verse, celui  de  Mons  auquel  il  aboutit,  lui  per- 
mettent de  s'approvisionner  à  des  prix  beaucoup 
plus  bas  que  la  plupart  des  autres  chemins  fran- 
çaises). 

Ce  n  est  pourtant  pas  au  point  de  vue  de  la  dé- 

fense  qu'il  occasionne  que  le  coke  mérite  le  plus 
attention  du  directeur  d'un  chemin  de  fer;  sa 
aucilité  exerce  sur  la  marche  des  trains  une  in- 
uence  telle  que,  pour  assurer  la  régularité  du 

(1)  Ce  chiffre  se  rapporte  à  Texercice  184S  ;  il  représente 
une  dépense  moyenne  de  o^^'-^SG  par  kilomètre  de  parcours 
des  machines.  —  £n  1849»  <^6pi*i^  ^'^^^  abaissé  à  o^^*^3o  : 
économie,  17  p.  100.  G. 

(a)  Au  chemin  d'Orléans  ^  où  le  coke  revient  à  plus  de 
5o  francs  la  tonne  >  la  dépense  en  coke  constitue  le  cin* 
quième  ou  le  quart  de  la  dépense  d'exploitation  totale. 
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service ,  il  vaut  mieux  souvent  y  mettre  un  prix 
très-élevé  :  c'est  ce  qu^oot  fait  quelques  chemins 
de  fer  en  achetant  des  cokes  aqglais^  lorsqu'ils 
pouvaient  avoir,  à  des  prix  beaucoup  plus  faibles , 
des  cokes  de  France  ou  de  Belgique. 

La  différence  de  prix  était  trop  considérable 
pour  que  le  cheipin  de  fer  d^  JSior^  suivit  cet 
exemple  ;  il  ne  pouvait  guère  songer  à  consommer 
du  coke  anglais  qui  lui  eût  coûté  plus  de  5o  francs 
la  tonne,  lorsqu'il  avait  sous  la  main  du  coke  qui 
nç  lui  revenait  pas  à  qo  fr,|  de  plus,  il  est  de  son 
intérêt  que  les  autres  cliemins  français  tirent  leur 
coke  de  la  Belgique;  car  il  a  déjà  nécessairement 
une  partie  des  transports,  e>  la  régularité  qu'il  y 
apporte,  l'avantage  qu'il  procure  d'éviter  des  ap- 
provisionnements considérables,  qui  , causent  un 
qéchet  notable  et  une  perte  sensible ,  lui  don- 
nent l'espoir  justement  fondé  d'enlever  à  la  na- 
vigation une  grapde  partie  de  ceux  qu'elle  fait 

aujourd'hui. 

Ces  circonstances  déterminèrent  l'administra- 
tion du  chemin  du  Nord  à  rechercher  quelles 
améliorations  on  pourrait  obtenir  dans  la  fabrica- 
tion du  co^e  avec  les  houille^  belges.  A  quelle 
cause  fallait-il  attribuer  la  grande  supériorité  du 
coke  anglais?  Sil  n'était  point  possible  d'atteindre 
sa  qualité ,  pouvait-on  espérer  du  moins  ^n  appro- 
cher? 

Telle  est  la  question  dont  j'ai  entrepris  l'élude, 
;uidé  par  le$  consejU  des  ingénieurs  du  cl^emin 
iç  fer  du  ISord» 

Les  essais  ont  porté  prinoipaleipent  sur  les 
houilles  de  l'Agrappe,  ilîi  ont  été  faitaen  grand  ;  le 
eoke ,  dont  on  voulait  coBHtatep  la  qualité  ,  s'em- 
iljloyait  exclusivement  pendant  plusieurs  jours  sur 
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la  partie  de  la  ligne  comprise  entre  Amiens  et 
Paris  ;  l'examen  des  raj3ports  des  mécaniciens  et 
des  ingénieurs  qui  suivaient  les  expériences  per- 
mettait de  comparer  entre  elles  les  diflférentes 
qualités.  Ge  nest  point  en  faisant  un  ou  deux 
voyages  seulement  qu'on  peut  bien  apprécier  la 
qualité  du  coke,  b  moins  qu'il  ne  soit  très-bon  ou 
très-mauvais;  encore  moins  peut-on  déterminer 
avec  précision  la  consommation  par  kilomètre 
parcouru;  car  rien  n'est  plus  variable  que  ce 
chiffre,  suivant  la  charge  du  train  ,  le  conducteur 
de  la  machine,  l'état  de  celle-ci,  les  conditions 
atmosphériques  et  mille  autres  circonstaûces  dont 
on  ne  peut  calculer  la  part  d'influence. 

Les  essais,  tels  qu'ils  ont  été  dirigés,  pouvaient 
seuls  permettre  d'établir  une  comparaison  entre 
les  cokes  de  diverses  natures,  et  c'est  en  prenant 
la  consommation  moyenne  de  chaque  mois^,  en 
la  comparant  à  celle  du  mois  correspondant  de 
l'année  précédente ,  qu'on  a  été  certain  d'une  di- 
minution dans  la  consommation. 

Cette  diminution  dans  la  consommation  et, 
par  suite,  l'accroissement  du  pouvoir  calorifique  , 
ainsi  que  les  autres  améliorations  apportées  à  la 
qualité  du  coke,  proviennent  spécialement  de  ce 
qu'on  a  vendu  plus  propres  les  houilles  employées 
à  la  fabrication. 

La  qualité  du  coke  dépend  évidemment  de  trois 
choses  :  1"  la  nature  de  la  houille;  2"  sa  propreté: 
3"  le  mode  de  fabrication.  Toutes  les  houilles  ne 
conviennent  pas  pour  la  fabrication  du  coke  ,  et 
parmi  celles  qui  servent  à  cet  usage,  il  y  en  a  de 
plus  ou  moins  bonnes;  il  eçt  clair  que  la  nature 
du  charbon  îqQuq  ^ur  la  qualité  du  coke;  que  la 
première  conditioa  est  d'avoir  dea  houillea  d'une 
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bonne  nature  :  cette  condition  une  fois  remplie, 
la  propreté  exerce  une  très-grande  influence,  évi- 
dente à  priori  j  mais  qu'il  importe  d  apprécier  à 
sa  juste  valeur  :  c'est  ce  que  des  expériences  nom- 
breuses nous  ont  permis  de  faire  pour  tous  les 
charbons  des  bassins  de  Mons  et  de  Valencîennes, 
et  spécialement  pour  ceux  de  TAgrappe. 

Déjà  les  compagnies  des  chemins  du  Nocd  et  de 
Saint-Germain  avaient  fait  quelques  expériences 
sur  les  cokes  de  TAgrappe  (i) ,  et  M.  Fiachat ,  in- 
génieur en  chef  des  chemins  de  la  rive  droite, 
qui  les  suivait  avec  beaucoup  de  soin ,  signalait  de 
singulières  anomalies.  Tantôt  le  coke  fabriqué 
avec  des  houilles  de  la  fosse  n*  3,  réputées  les  meil- 
leures 9  paraissait  bon  ;  il  ne  donnait  point  de  mâ- 
chefer, ne  salissait  point  les  tubes  ;  tantôt,  au  con- 
traire, il  s^allumait  à  peine,  faisait  beaucoup  de 
mâchefer,  obstruait  les  grilles,  et  donnait  peu  de 
vapeur  ;  la  qualité  du  coke  était,  en  un  mot ,  très- 
variable. 

Mon  premier  soin,  en  arrivant  sur  les  lieux, 
fut  de  faire  mettre  à  part  les  charbons  qui  prove- 
naient de  certaines  couches  où  le  toit  et  le  mur 
étaient  très-mauvais,  en  sorte  qu'on  ne  pouvait 
faire  l'abattage  sans  mêler  à  la  houille  des  matières 
étrangères;  en  même  temps  l'duvrier  dut  apporter 
plus  d'attention  dans  le  travail  à  la  veine  :  une 
surveillance  plus  sévère  fut  exercée. 

On  essaya  ,  sur  le  chemin  du  Nord ,  le  coke  fa- 
briqué avec  de  Ja  houille ,  à  l'extraction  de  laquelle 
ces  précautions  avaient  été  apportées  ;  chaque  jour 


(i)  Il  y  a  quatre  fosses  en  activité  à  TAgrappe  ;  ce  soat  : 
les  fosses  n"*  a  ou  la  Cour  ;  n<>  3  ou  lo  Grand-Trait  ;  n®  5 
ou  Sainte-Caroline  ;  no  i  a  ou  Noirchaioi. 
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OU  tirait  de  i.5oo  hectolitres  à  2,000  hectolitres, 
dont  une  partie  était  consacrée  à  la  fabrication  du 
coke  pour  le  chemin  du  Nord  ;  pendant  trois  mois 
qu'ont  duré  les  expériences,  celui-ci  en  a  con- 
sommé journellement  60  à  80  tonnes  ;  et  les  in- 
génieurs et  les  mécaniciens  Font  trouvé  constam- 
ment d'un  bon  usage  ;  il  ne  pouvait  donc  y  avoir 
aucun  doute  sur  sa  qualité. 

Or  rien  n'avait  été  changé  dans  le  mode  de  fa- 
brication ;  on  av^ait  employé  les  mêmes  fours  et  la 
même  houille.  A  quoi  donc  pouvait  être  attribuée 
cette  amélioration  notable  et  constante,  si  ce  n'est 
à  la  propreté  dfe  la  houille? 

Des  essais  analogues  furent  faits  avec  les  houilles 
des  trois  autres  fosses  en  exploitation  àl'Agrappe, 
et  les  mêmes  soins,  les  mèmesprécautions,s'ils  n'ob' 
tinrent  pas  le  même  succès ,  amenèrent  toujours 
une  amélioration. 

Les  résultats  de  ces  expériences  semblaient 
déjà  prouver  clairement  que  la  houille  était  d'une 
bonne  nature,  et  que  les  matières  étrangères,  in- 
troduites lors  de  l'extraction ,  altéraient  seules  la 
qualité  du  coke. 

C'est  ce  que  devaient  mettre  encore  mieux  en 
évidence  les  essais  suivants. 

On  a  fait  usage  de  deux  grilles,  Tupe  pincée 
horizontalement,  l'autre  au-dessous  delà  première 
et  inclinée. 

Les  barreaux  de  la  grille  horizontale  étaient 
espacés  de  3  centimètres  environ,  ceux  de  la  grille 
inclinée  de  8  millimètres. 

En  jetant  la  houille  sur  la  première  gril]e  au 
sortir  de  la  fosse,  on  la  séparait  en  tiois  parties; 
la  première ,  composée  de  ce  qui  ne  passait  point;  à 
travers  la  première  grille ,  et  que  l'on  désigne  com- 

Tome  XVII ^  i85o.  i3 
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munément  SOUS  le  nom  dé  gailleteric  ;  la  deuxième, 
de  ee  qui  traversait  le  première  grille  sans  tra* 
▼erser  la  seconde  :  c'est  ce  qu'on  appelle  le  gail- 
letin  ;  la  troisième,  de  ce  qui  avait  traversé  les  deux 
grilles  :  ce  qui  constitue  le  fin. 

Il  y  avait  quelques  grosses  pierres  dans  la  gail- 
leterie,  qu'il  était  facile  d'enlever  à  la  main;  la 
houille  était  donc  aussi  pure  qu'il  était  possible  de 
l'obtenir. 

Le  gailletin  renferme  beaucoup  de  petites  pier- 
res dont  une  partie  peut  être  enlevée  à  la  main. 

Toutes  les  parties  schisteuses  et  friables  se  con- 
centrent dans  le  fin  (  I  ) .  * 

Les  charbons  de  deux  fossés  ont  servi  à  cette 
opération ,  et  on  a  fabriqué  20*  à  3o  tonnes  de 
coke  avec  la  gailleterie  de  chacune  d'elles  ,  autant 
avec  le  gailletin,  autant  avec  le  fin. 

Quant  aux  deux  autres  fosses  de  l'Âgrappe,  00 
a  seulement  pris  le  gros  »  qui  nous  représente  la 
houille  aussi  propre  qu'il  est  possible  de  l'obtenir 
dans  des  conditions  pratiques ,  et  on  a  fabriqué 
3o  tonnes  de  coke  environ  par  fosse. 

On  a  trouvé  : 

I*  Que  les  cokes  fabriqués  avec  le  gros  ou  la 
gailleterie  étaient  très-bons  et  à  très-peu  ptès  de 
même  qualité  ; 

2*  Que  le  coke  fabriqué  avec  le  gailletiti  n'était 
pas  d'un  emploi  avantageux  sur  les  machities; 

'  3*  Que  celui  fabriqué  avec  le  fin  était  encore  in- 
féri\9ur  au  précédent;  dans  certains  cas  même^  il 

(1)  Dans  le  bassin  de  Mons,  le  fin  est  généralement 
très-sale ,  parce  que  les  schistes  mélangés  à  la  houille  sont 
plus  friables  que  celle-ci  et  se  réduisent  plus  facilement  en 
poussière. 
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était  si  sale ,  quMl  ne  pouvait  j^às  complètement 
faire  le  service  entt^  Paris  et  Gompiègne. 

heé  cokes  fabriqués  tovec  le  tôUt-venant ,  c'est- 
à-^lire  avec  la  houille  telle  qu'elle  Sort  de  la  fôsi>e , 
présentèreht  des  résultats  variables  \  jamais  ils  ne 
fureat  trouvés  aUssi  bohë  qaë  eeu^e  fkbriqaéâ  avec 
la  gailleterie  ;  on  essaya  les  cokes  fabHquês  avec 
les  houilles  de  chaque  fosse  en  particulier  ;  ceux  de 
la  tbsse  m  ^>  ainsi  que  je  l'ai  ait  plus  haut ,  firent 
ua  bon  service  ;  ceux  des  autres  fosses  leur  étaient 

inférieurs. 

L'examen  analytique  d^s  houilles  et  des  cokes , 
la  détermination  de  la  quantité  de  cendres  qu  ils 
renferment,  vieanept  confirmer  les  déductions 
qui  précèdent. 

D'une  part ^  les  cokes  étaient  essayés  en  grand 
dans  les  locomotives  du  chemin  du  Nord  pour 

f>ermf3ttre  d'apprécier  exactement  leur  qualité  re- 
ative,  en  sorte  qu'on  pouvait  dnssser  une  échelle 
01^  ils  étaient  rangées  suivant  leur  bonté;  d'autre 
part ,  les  mêmes  cokes  furent  essayés  dans  le  labo«- 
ratoire;  le  résidu  qu'ils  laissaient >  par  la  combus'- 
tion,  fut  déterminé  par  de  Qombreuses  expé<* 
rienoes. 

En  formant  une  échelle  où  ces  eokes  soilt 
rangés  d'après  la  quantité  de  ré»du  qu'ils  laissent  ^ 
on  trouve  que  cette  échelle  est  identique  avec  Ja 
première. 

Là  qualité  des  bôkeà  de  l'Âgrâji^bé  varié  donc 
dàfià  k  ttiêiïie  sétls  t}Ue  leur  pk^opreté. 

Si  léé  coke^  fabriqués  âVèb  le  gciilleihl  et  le  fin 
Sdnt  SI  inférieurs  à  ceux  fabriqués  aVec  !e  gros, 
c'est  qu'ils  côhtiéUttetil  beaucoup  plus  de  cendres  ; 
teè  derttlers  U'eb  reufei'ment  que  5  à  5  î/2  p.  loo, 
et  ceux  du  fin  jusqu'à  12p.   100;  des  cokes,  qui 
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contiennent  i5  p.  100,  se  sont  éteints  dans  les 
foyers  ;  ceux  de  la  fosse  n*  3  renfermaient  7  à  8 
p.  100  de  cendres:  la  proportion  était  de  9  à 
10  p.  100  dans  les  cokes  fabriqués  avec  le  tout- 
venant  des  autres  fosses  ;  aussi  étaient-ils  inférieurs 
à  ceux-là  y  et  toujours  le  plus  sale  était  ..trouvé  le 
moins  bon. 

Il  est  vrai  qu'en  Angleterre ,  c'est  le  fip  qu'on 
emploie  pour  la  fabrication  du  coke  ;  le  gros  en  est 
séparé  et  se  vend  à  part  ;  mais  si  le  fin  donne  quel- 
quefois un  excellent  coke,  il  en  donne  aussi  du 
mauvais  :  quand  le  coke  est  bon,  c'est  que  le  fin 
est  naturellement  propre;  ce  qui  n'^  jamais  lieo 
dans  les  bassins  de  Mons  et  de  Yalenciennes.  Cela 
tient  à  ce  que  les  veines  exploitées  en  Angleterre 
sont  ordinairement  dans  des  conditions  de  pro- 
preté bien  meilleures  que  celles  exploitées  dans  le 
département  du  Nord  et  en  Belgique;  te  toit  et  le 
mur  sont  très*solides  ;  il  n'y  a  point  de  lit  de  schiste 
friable  intercalé  dans  la  coudbe;  en  sortç  qu'on 
peut  abattre  le  charbon  sans  y  mêler  de  matières 
étrangères  en  quantité  notable,  ce  qui  est  impos- 
sible dansles  charbons  de  Mons  et  de  Yalenciennes. 
Toutefois,  il  s'en  faut  que  tous  les  cokes  brûlés  en 
Angleterre  sur  les  chemins  de  fer  aient  la.propreté 
convenable  et  la  qualité  qu'on  leur  attribue  géné- 
ralement. 

Il  n'y  a  donc  rien  en  cela  de  contraire  au  prin- 
cipe que  j'ai  établi  pour  les  mines  de  TAgrappe, 
et  qu'on  peut  généraliser  en  disant  que,  pour  les 
cokes  fabriqués  de  la  même  manière ,  avec  des 
houilles  de  même  nature ,  la  qualité  varie  en  raison 
de  la  propreté  qu'elle  augmente  ou  diminue  avec 
elle. 


POUR    LES   LOCOMOTIVES.  tgj 

Des  exemples  nombreux  viendraient  au  besoin 
confirmer  ce  principe ,  d'ailleurs  si  évident. 

Les  houilles  de  TEscouffiaux  (i)  sont  moins 
grasses  que  celles  de  FAgrappe  ;  elles  servent  spé- 
cialemeqt  à  la  fabrication  du  gaz ,  et  on  ne  croyait 
point  que  le  coke  qu'elle^  donnaient  fût  d'un  bon 
emploi  dans  les ,  locomotive^;  Texpérîence  a  dé- 
montré la  fausseté  de  cette  opinion;  le  coke  fa-^ 
briqué  avec  la  gaillette  était  d  un  excellent  usage  r 
j'ai  fait  fabriquer  de  20  à  3o  tonnes  de  coke  avec 
le  gros  écrasé  de  chacune  des  trois  fosses  eh  acti- 
vité ,  et  l'essai  sûr  les  machines  â  été  très-satisfai- 
sant :  peut-être  ce  coke  était-il  un  peu  plus  léger, 
et  passait-il  plus  vite  au  feu  que  celui  de  l'Agrappe; 
mais  cela  tenait  sans  doute  à  ce  que  la  cuisson 
n'avait  pas  eu  lieu  dans  d'aussi  bons  fours. 

Si  les  essais ' antérieurs  n'avaient  point  réussi, 
c'est  qu'on  avait  opéré  sur  le  toiit-venant  qui  est 
impur  ;  la  propreté  seule  peut  expliquer  ce  chan- 
gement. 

Depuis  Un  an,  la  plupart  des  charbonnages  du 
bassin  de  Mons  ont  amâioré  beaucoup  la  pro- 

I)reté  dé  la  houille,  en  apportant  plus  de  soin  à 
'extraction  ou  en  recourant  aru  procédé  de  lavage; 
plusieurs  d'entre  eux  ont  fourni  du  coke  au  chemin 
du  Nord,  et  il  n'y  a  pas  eu  depuis  six  mois  une  * 
seule  livraison  dont  la  teneur  en  cendres  n'ait  été 
déterminée  ;  la  qualité  du  coke  n'est  point  restée 
constamment  la  même;  elle  a  présenté  des  va- 
riations qu'accusaient  les  rajpports  des  mécaniciens 
et  une  consommation  de  comoustible  plus  grande  : 


(1)  L«s  concessions  de  l'Escouffiaux^  de  l'Agrappe  et 
Griseuil  sont  trois  concessions  distinctes  réunies  entre  les 
mains  de  la  compagnie  des  charbonnages  belges.' 


igS  FABRICATION,  Di  çof^f; 

ceU  ^  tOM jours,  coïqçidé  avec  V^m  plus  ^fif)4e  pro- 
portion de  cendres 9  coqstafés  par  les  essais. 

Jam^i^  Qç  dernier  indice  n'a  été  trqmpfiur  |  il 
a  cpnst^ni^piient  Qoncofd^  av^  les  plainte^  que  8U4-i 
cijfti(i.Je  çQke  quand  \\  ^tftif  (p^wf aia^  C§çi  ftapr- 

plime  ai|,x  çokfi&  dfif  ÇRïPpftg»j?s  de  r^r^ppe, 
de  JôUmet  et  de  Bpinge ,  ,dp  ï^ngterq^ ,  de  B^Iti 
leyue,  qui ,  avec  çfi]]^  4'ÊlpMgeft  «t  d»  ^Mr^^n  de 
Mqcklei^bourg,  fQrmçqli  les  principa^ux  charbon-t 
n9gp§  gç'as  du  ba^^ifl  d?  Mpqç. 

ïjq^p,.  la  bqqiUç  fqaplojrée  àt  Ip  fahrip^tÎQp  du 
coke  dan^  U  ba^iq  de  Ysd^qciçpq^s  ^  été  i^pdue 
aussi  plqs  propre ,  e^  il  e^t  c^rt^iq  qu'^  p^rfip  d» 
ce  mpqieqt ,  h  qqrfité  (|q  Pokq  a  fiqbi  qnf  anf^élip- 
ration  qptablç. 

L'ensembk  de^  ^xpérienoof  ^t  des  faits  qu^  j'ai 
cités  çtaWit  bieq  dftir^paeqt  qi^îHp'ffit  l'inipQf- 
taqce  de  h  propreté  die  1^  boqiUç, 

C^f t  la  prç^tq^è^rp  opnditiqq  d'qne  bopq?  fabri- 
cation y  et  si  Ton  pouvait  avoir  des  houilles  gr9§ies 
dqqq^qt  qq  ççlk^  qui  nq  yenferjpâ^  qqa  I  ^  p  p. 
iQQ  dp  Cpqdr<ça,  puI  dpqtq  qq  il  qç  |ut  «pcqfp  bien 
supérieur  à  çelqi  qqç»  fabrique  .q^^iiq^fq^nti 

lya  lipsi^e ,  «qrdiç^^oqa  de  laqqeUp  qq  9e  pçqt 

de^c^qdrç,  est  ^vidiçqip^wt  piarqqéi^  p^p  U  p^e^ 

prçtç  d«  1^  g9JUeftçî  C31:  1^  le  n)élaqge  des  wp- 

tière3.4tr^qgèriç*^^Vtpl|pi»pnt  iptiq^P?  qH'il  ç'ei^iste 

pa?  de  Rqj/çqs  »^pa«iqpçs  dfi  1^  pppfirer- 

C^  p>^t  pa«  qq  pren^pt  uq  pwrcgpM  4^  bftyiWfi 

au  b^s^fid  e(  ep,ljj?fi*i»ér^t  «ïw'oR  paqr*^».  4st«ïft 
miq^r  ewotçww*  k  qui^nMi*  i^  «sftrff^^  q»^  reqr 
fermera  le  coke  fabriqué  en  ^rand  ;  si  les  essais 
n'étaient  point  variés  et  nombreux ,  on  serait  con- 
duU  ^adrhettre  de3  chjfi^es  quelquefois  jtrop  fbrl^^ 

le  plus  spqy^qt  jrpp  miÀç^i  q^r  il  y  ^  à^m  h 
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houille  des  raies  noires ,  espèce  de  charbon  impur, 
qui  en  altèrent  la  pureté;  on. peut  avoir  un  échan- 
(illqp  qui  en  SQJt  exempt  :  il  est  impQssible  4q  les- 
éviter  en  grand. 

J'ai  réuni  4dP§  h  talileaq  suivant  les  résultats 
que  m'a  donnés  Tincinératiop  et  la  calcination,  en 
vase  clos,  d'un  grand  nombre  de  houilles  des 
mines  du  b9ssin  de  Mpiîs  et  du  Centre. 

D'après  la  ren|arque  qui  précède,  il  faut  re- 
garder les  quantités  de  cendres  indiquées  dans  le 
coke  comme  inférieures*  à  celles  qne  donnerait  du 
coke  fabriqué  en  grancji  aveq  la  gaillette  : 


20O 


FABRICATION    BB   COKE 


SA 

es 

M 

(A 

V 

DÉSIGNATION^    DES  CHÀ&BOnS 

•                   • 

et  des  cokes. 

si 

PROPORTION 

de  cendres 

ii.-i — -                   

•a    S 

.      ■■-  1  ^ 

OBSERYATIORS. 

09 

O 

te 
«a 

ai 

s 

Puits  d'extraction. 
Noms  des  couches. 

Désignation 
des  couches. 

O    o 
*     Cl- 

dans 
le  char- 
bon. 

dans 

le 
coke. 

• 

1            1 
M^NES  DE  L'AGRAPPB. 

1 

• 

1 

2 
3 

Poste  no  2. 
Grande-Séreuse. 

»  1        • 

Gaillette. 
Id. 

77,00 
79,60 
77,20 

4,60 
8,40 
2,20 

5,07 
4,2T 
2,84 

Une  partie  de  la  yeiiie  a- 
ploilée  était  en  brod- 
lage  lorsque  ces  essai 
ont  eu  lien. 

4 

M 

M. 

80,40 

1,6a 

1,99 

• 

5 

U 

Id, 

77,00 

5,20 

6,75 

6 

» 

Id, 

77,40 

13,00 

16,79 

Il  y  avait  beaucoup  d» 
parties  noires. 

7 

» 

Fin  pris  au  tas , 
prés  de  la  Fosse. 

78,00 

8,00 

10,25 

8 

'>, 

Partienoire  extrai- 
te d'une  gaitlette. 

89,50 

5,00 

5,58 

Elle  se  réduisait  f«ii^ 
ment  en  poudre. 

9 

»♦ 

Noir  assez  dur. 

86,56 

29,11 

33,62 

10 

» 

Noir  dur. 

85,28 

79,08 

9,27 

II  est  appelé  RefBe  pr 
les  mineurs. 

11 

» 

Coke  de  la  gaillette. 

i} 

» 

6,50 

Coke  fabriqué  en  grand 

12 

» 

Id. 

» 

>t 

8,00 

Id. 

13 

Foue  no  3. 

Gaillette. 

75,60 

3i60 

4;76 

14 

loGrande^reuse. 

Id. 

77,00 

5,00 

6,49 

15 

» 

Id, 

75,20 

2,80 

3,73 

' 

16 

» 

Fin  pris  au  sortir 
de  la  Fosse. 

76,80 

8,40 

10,93 

17 

20  Pellt-Jamaio. 

Gaillette. 

78,20 

2,60 

3,32 

18 

» 

Id. 

77,60 

6,20         7,98 

Beaucoup  deraiesnoira. 

19 

n 

^d.  . 

77,00 

2,00 

2,59 

20 

» 

Id. 

78,80 

0,80 

1,01 

21 

» 

Noir  tendre. 

» 

12,00 

» 

22 

Coke  de  la  gaillette. 

» 

» 

5,50 

Coke  fabriqué  en  gnad 
avec  le  Petit-Jamâin  et 
la  Grande-Séreuse. 

23 

» 

Coke  du  tout -Te- 
nant. 

» 

>> 

7,70     ] 

Fabrication     en    graad. 
Moyenne  de  plosiein 
essais. 
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-i 

DÉSIGNATION  DBS  CHAHBONS 

et  des  cokes. 

Rendement 
en  ijoke  p.  loo. 

PROPORTION 

de  oendres. 

OBSSAtATIONS. 

o 

GCS 
•M 

K 

Puits  d'extraction. 
Noms  des  eoucbes. 

Désignation 
des  couches. 

• 
dans 
le  char- 
bon. 

dans 
'  le 
coke. 

24 

Foue  II»  5. 

Gaillette. 

77,00 

1,20 

i,55 

25 

Gbwffournoûe. 

id. 

76,80 

1,20 

1,54 

• 

26 

n 

Jd. 

76>60 

< 

2,60 

3,39 

Des  parties  noires  souil- 
laient l'échantillon. 

27 

28 

M 

Id. 

Fin  criblé. 

77,80 
77,00 

12,00 
8,00 

11,70 

» 

Beiauconp  tte  pMrttes  noi- 
res. 

29 

» 

Noir  tendre  extrait 
d'une  gaillette. 

90,80 

9,00 

» 

• 

30 

» 

Noir  tendre. 

90,80 

23,00 

j» 

31 

*> 

Coko  du  gros. 

j» 

» 

5,00 

Fabrication  en  grand» 

32 

»• 

Coke  du  gaillelin. 

» 

» 

8,00 

Id, 

33 

» 

Coke  du  fin  criblé. 

-» 

r 

11,50 

Id. 

34 

» 

Coke   du  tout-ve- 
oaat. 

» 

» 

9,75 

Id. 

35 

» 

Caillette  du  Grand- 
Jamain. 

77,80 

n 

» 

»             •                 ' 

36 

F0t$»  «0  13. 

Gaillettd.' 

76,80 

2;20 

» 

« 

37 

Grande-déreose. 

Id. 

77,é0 

3,00 

ti 

*                  1 

38 

» 

td. 

77,60 

1,80 

» 

1 

39 

» 

Id, 

79,60 

1,60 

» 

4 

40 

n 

Fin  pris  au  sortir 
de  la  Fosse. 

80,00 

11,00 

» 

41 

» 

Noir  tendre  extrait 
d'une  gaiUette. 

88,00 

3,20 

» 

« 

•à      • 

Coke  du  gros.   . 

M 

4,50 

Fabrication  en  grand.  , 

43 

t    *                         •          * 

1           .                !• 

Id, 

» 

« 

5,50 

Id, 

44 

» 

Ck>ke  du  gailletin. 

»  ' 

» 

6,50 

Id. 

45 

>» 

Id. 

» 

» 

11,50 

Id. 

46 

» 

Coke  du  fin. 

» 

» 

12,00 

Id. 

47 

.1.  .  :    .:   ; 

Id. 

• 

» 

» 

17,00 

Id. 

* 
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o 

a: 
«a 

■ 

p 
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DASIORA^ION  des  CQARJipNë 

et  des  «okes. 


Puits  d'extraction. 
Noms  des  coaches. 


Désignation 
des  coaches. 


e 

i   **• 
^   fi 


I 


1 


OBSBRVÀTIORS. 


MINS@  DE  L'P8GGI0FFUJDX.( 


• 


48 

0OU€  «o  1. 

Gfiilletle  Grands- 
Andrieuz. 

49 

J» 

là. 

fè 

ftoitf  «*  5. 

Id. 

SI 

» 

Id. 

52 

Foue  n*"  7. 

Id. 

53 

Fofje  %**  1. 

Coice  du  gros. 

54 

Foffe  «0  5. 

iA 

5J^ 

•   »    .•     ' 

Id. 

56 

» 

Id. 

57 

Foifs'V?. 

Id. 

0B,80 

3,00 

6 

71,60 

1.20 

» 

66)80 

2,20 

» 

68,00 

3,60 

»  . 

70,60 

1,60 

» 

N 

"1» 

5,00 

-W 

» 

6,50 

11 

i> 

.  3,80 

.* 

M 

8,00 

»' 

II 

6,86 

Tons  les  essais  qni  aul* 
vent  ont  été  uûts  sar 
des  gailiettes. 


Fabrication  en  graii4' 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 


MINES  DO  BARON  DE  BIEGEUSIBNIURG. 


58 

59 

60 
61 
62 
63 


64 
65 
66 

r 

68 


Fosse  «o 

Plate  Tfine. 

71,00 

l,6C| 

m 

Gran4s-Ap(|f^9lix. 

TP.^ 

iM 

FomFridirie. 

Aqgletse.. 

Vit^' 

2,40 

Id. 

A<bba|re, 

i4.90; 

1,80 

Id. 

^rand-LuqMef.   . 

.#M0 

2,80 

M 

Coke  de  M.  Duberpe 
fabriqué  avec  au. 
tout  venant. 

•. 

t 

.«». 

lilNES  DE  RRTJJSVUB. 

T^i^kse  n»  8. 

Petite   Chevalière. 
(I^i^  du^  toit 

78,20  . 

« 

2,20 

»<. 

Id.  lAift  ^tecmé- 
oiaife. 

731,60 

TjWfl 

» 

Jtf.Laiedatoitsub- 
sifUiit  ^euU. 

76,80 

2,00 

V 

^9yii^n. 

75,40 

2,00 

» 

M 

76,60 

4,40 

%fif^èi  Moyenne   4e    plosi^m» 
iQp.qipî   essais. 


Les  échantilloiis  ont  été 

S  ils  au  fond  de  la  nà^, 
la  couche  même. 


I^  veine  eat  régvliéri^ 
I|a  veine  est  en  étrein^. 
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DÂSIGNATION  DES  C0AHBOM6 

et  des  coke$. 


Poits  d'extraction 
Noms  des  couches. 


Fout  «o  8, 


I^ésigiiatipa 
dfsoottcfafes. 


Petite -Ghevfliére. 
Laie  Sa  mur. 


% 


99,20 


PROPORTION 

de  cendres 


|Janf| 

lecliar- 

frop. 


t,89 


coke. 


OBSERVATIONS. 


I4a  y»ltt»  est  réguliôre. 


?« 


If 

4 

n 

m 

< 

81 
82 

83 


«•  4. 


'i' 


WN^  I«  I^A  6RAJNDB  ?E^  IVELeUGES. 

Ira&d 
pl4. 

/d.^yetted<|mur 


Laie  du  mur. 


/(I.  Laie  du  toit. 
Id,  prH  du  fnur. 

t 

Veiné  à  tftrge  «n 
^  droit.  ^ 

/d.  Laie  du  toj|. 

fin  criblf 


95,90 

3,06 

•  » 

^^^l\ 

2,80 

« 

:pM* 

2,60 

1 

» 

73,80 

«»?? 

» 

>1,20 

6,10 

» 

1 
^4^60 

3,40 

» 

fT,80 

^14  0 

» 

La 


I  layette  du  mu  dis* 
pa)ralt  souvent. 


Pcfiantillon  pris  an  con- 
taqtdu  mur» 

M  v^ine  était  Irrégnliére^ 
Baftie  régulière. 


MINES  i>B  LONG-TBIIM. 


Fo«f0  no 

Veine  à  forges 
?»  I^onç-Tefije. 


84 
8S 
86 


Laie  du  toit  de 

0»,40. 

Laie  du  mufr  de 
Havril. 


Lit  de  cbarkon 
schisteux. 

Gaillette  prise  au 
hasard. 


Noir  tendre  extrait 
d'une  gaillette. 


lONES  DE  JOLIMET  ET  BOINGE. 
Gaillette. 

Id. 

id. 


74,80 

4,60 

» 

TM5 

1,50 

» 

15,75 

S,50 

» 

• 

ê 

75,75 

4,70 

» 

74,20 

1,80 

» 

93,40 

2,20 

» 

Il  n'v  a  qu'une  fosse  en 
ac^vité. 


Le  li^  où  se  fait  le  lavage 

vïrbn. 

L'épaisseur  du  lit  est  de 
om,3  environ. 

Ce  dernier  essai  est  pos- 
térieur de  plusieurs 
mois  au  précédent. 


79,00 

1,80 

M 

78,60 

0,90 

M 

80,50 

1,40 

1) 

La  veine  exploitée  est  d'u- 
ne régularité  parfaite. 
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FABRICATIOir   DB   COKE 


i 
8 

« 
o 
m 

n 

D 

m 


D&SIGNÂTIOII  DKB  GHARBORS 

«t  de  cokes 


Poils  d'extraction. 
Noms  des  coaehes. 


87 

S8 
99 
00 
91 
92 
9$ 

94 
96 


96 
99 


Désignation 
des  coaehes. 


I  ^' 

•S  3 

a  'S 

S 


FROPOaTIOIl 

de  cendres 


dans 
le  char- 
bon. 


dans 

le 

coke. 


OBSBRYÀTIOaS. 


MINBS  DE  SABS-liONGCHAMPS  ET  BA68IN  DU  CENTRE. 


FoiM  W  S. 

Foue  n°3. 
Fotie  «^  4. 
Fotse  n<*s. 
Foué  n^  3> 
Id. 

r 


Veine  de  Huit- 
Paumes. 

id. 

Veine  du  Pr^. 

Id. 

Joligay. 

Griinde-Jeane. 

Partie  noire  ex^ai- 
tjB  d'une  caillette. 

Coke  fabiiqué  avec 
le  .  tout -Tenant, 
sans  être  lavé. 

Tout -venant,  la 
gailiette  enlevée. 


79,60 

80,00 
82|00 
80,40 
82,30 
81,80 
81,S0 


78,60 


2,80^ 

0y40 

liSO 
1,10 
1,35 
2,(0 
4,00 


8,50 

P,50 

II 
» 


8^80 


5,00 


.W,(iO 


11,19 


Les  charbons  de  HbI- 
Paumes  et  de  la  tcé 
du  Pré  eenreot  à  kit 
lirication  du  coke. 

Les  veineff  aoBt  tréH» 
^oliéres. 

Les  houilles  de  !ù^ 
et  de  la  Grande-Jeut 
ne  sont  pas  employés 
à  la  fabrication  du  cote 


BOPkWE,  ANGLAISE 

EMPLOYÉE  A  LA  FABRICATION  DU  COKE  POUR  LE  CHEMIII  DE  FER  DE  BOULOCVB. 


4      ê    ^  é  % 


mm 


Gailiette. 
Goke  anglais. 


72,40 


1,50 


4,50 


Elle  n'est  point  propni 
la  Ibrge. 

Fabrication  en  gnwL 


..  ..  I 


POCR  US  LOCOMOTIVES.  ao5 

On  peut  tirer  des  résultats -consignés  dans  ce 
tableau  les  conclusions  suivantes  : 

i'^  Les  morceatix  de  houille  les  plus  purs  ren- 
ferment au  moins ,  sauf  de  rares  exceptions ,  i  à 
3  p.  loo  de;cendres  ;  le  coke  fabriqué  avec  la  gail- 
lette  a  donné  5  p.  loa,  quelquefois  moins;  je 
pense  qu'il  est  difficile,  avec  les  houilles  du  bassin 
de  M ons ,  de  descendre  au*dessous  de  3  p.  i  oo  ; 
celles  du  bassin  du  Centre  me  sont'moins connues, 
et  les  essais  que  j'ai,  faits  ne  sont  pas  assez  nom- 
breux pour  émettlre  une  opinion  bien  fondée; 
peut-être  arrivera- t-on  à  un  chifire  plus  bas  en- 
core, jusqu'à  2  p.  loo. 

Ce  qui  vient  à  lappui  de  cette  opinion,  c'est 
que  les  veines  de  charbons  gras  du  Centre  ont  une 
régularité  que  ne  possèdent  point  celles  du  bassin 
de  Mons  ;  les  charbons  flénus  appartiennent  à  des 
couches  très-régulières  ;  il  en  est  tout  autrement 
des  charbons  gras  :  c'est  un  fait  qui  les  caractérise 
et  qui,  en  rendant  leur  exploitation  très-difficile, 
maintient  leur  prix  plus  élevé;  or  les  plus  propres 
sont  ceux  qui  appartiennent  aux  veines  les  moins 
irrégulières.  Quand  une  veine  entre  en  brouillage, 
la  gaillette  devient  moins  pure;  il  est  donc  na- 
turel de  regarder  la  régularité  des  couches  du 
Centre  comme  un  indice  de  la  propreté  de  la 
houille. 

Je  erois  qu'en  général,  pour  toute  espèce  de 
charbons ,  la  pureté  est  d'autant  plus  grande  que 
les  couches  dont  ils  proviennent  sont  plus  régu- 
lières; celles  du  Flénu,  qui  présentent  des  p^2- 
teurs  d'une  r^ularité  parfaite,  donnent  des  char- 
bons qui  «  par  l'incinération ,  laissent  un  résidu 
très-faible. 

a"  Les  parties  noires  qu'on  trouve  dans  les  gail- 
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leUeB  contiennent  généralement  une  proportibh  de 
cendres  considérable  ;  elles  altèrent  la  pureté  de  la 
houille*  ËUes  se  présentent  ordinairement  jen  raies 
discontinues  9  et  il  est  à  remarqua  qu'elles  sont 
d'autant  plus  nombreuses  que  la  veine  est  moins 
régulière* 

S*"  Lé  coke  fabriqué  avec  le  tt)Ut-venànt  ^  h  FAr 
grappe,' n'a  jamais  eu  la  propreté  du  ooke  fa- 
briqué avec  la  gaillette;  quelque  soin  qu'on  ap- 
porte à  l'extraction ,  les  coilditions  ^e  sont  jamais 
assea  bonnes  pour  éviter  (Complètement  l'întrodao- 
tion  de  matières  étrangères  ;  on  a  bien  pu,  pen- 
dant quelque  temps,  à  Jolimetz  etBoinge^  faDri* 
quer  du  coke  à  5  et  6  p.  loo  avec  le  tout«venant; 
mais'Ce  degré  dé  propreté  n'a  pu  être  maintenu; 
il  y  a  trop  de  variations  dans  reliure  des  couches  ou 
trop  de  soins  à  prendre  'dans  l'extraction  pour 
conserver  d'ausslbons  résultats. 

■ 

C'est  faute  d'avoir  tenu  compte  de  cette  condi- 
tion essentielle  de  la  propreté  de  la  houille  que 
bien  des  fabricants  ont  fait  des  essais  infructueux, 
ou  bien  que  le  procédé  qu'ils  ont  employé  finale- 
ment comme  le  meilleur  ne  leur  a  plus  réussi 
lorsqu'ils  ont  voulu  l'appliquer  b  des  houilles  pro- 
venant d'une  autre  mine. 

Dans  toutes  les  expériences  que  je  citerai,  j*ai 
constamment  employé  des  houilles  propres,  don- 
nant des  cokes  qui  renfermaient  au  plus  j  k 
8  p.  ioo«  Les  conclusions  auitqa elles  j'arrive  nt 
s'appliquent  qu'auM  cokes  fabri'^ués  avec  elles^ 

Ceci  posé ,  j'ai  recherché  pour  chaoun  des  di- 
vers systèmes  ^e  fours. usités  à  l'Agrappe  quelte 
était  la  meilleure  manière  de  conduire  le  buisson, 
èt|  ce  point  oonslaté»  en  comparant  Ice  réfciiltats 
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entre  eux ,  j'ai  déterminé  quel  était  le  système 
de  fours  le  plus  avantageux.  •     • 

Il  y  a  deux  espèces  de  fours  employés  h  TA- 
grappe  :  les  fours  plats  et  les  fours  cylitidriques. 

rarmi  les  fours  plats  ou  distingue  les  petits 
fours  et  les  grands  fours. 

Les  dimensions  des  petits  fours  sont  les  sui- 
vantes : 

mètres. 
Longueur;  ...••••  ^  .•  - .   •     5,oo 

Largeur a^5o 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de 

la  sole 1^25 

La  sole  est  elliptique;  elle  n'est  point  chauffée 
en-dessous ,  non  plus  que  celle  des  grands  fours. 
J'ai  fait  fabriquer  : 

4  tonnes  en 24  heures. 

16  tonnes  en 36  heures. 

16  tonnes  en.  .....  .     4^  heures. 

Les  charges  étaient  : 

En  24  heures.   .  .    ,27  hect.  ;  .  _.     o^^^S  d'épaisseur. 
En  56  heures.   .  •     5o  heot.  •  .  .     o%5i        id. 
En  48  heures.  .  .     52  hect.  •  ,.  .     o^y5Ii        id. 

La  cuisson  a  été  conduite  de  manière  à  obtenir 
dans  chaque  cas  le  coke  aussi  dur  et  aussi  dense 
que  possiÊle. 

Les  cokes  obtenus  étaient  tous  d'un  bon  usage 
dans  les  locomotives,-  mais  celui  fabriqué  en  vingt- 
quatre  heures  passait  beaucoup  plus  vite;  il  était 
moins  dur  et  moins  dense  que  ceux  de  trente-six 
heures  et  de  quarante-huit  heures,  et  donnait 
plus  de  déchet.  Or  il  est  très-important  que  le 
coke  soit  dur  et  dense,  non-seulement  parce  qu'il 
tient  mieux  au  feu  dans  la  machine  ^  mais  encore 
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parce  qu'^  la  suite  du  déchargement  des  fours  et 
des  divers  transbordements,  il  éprouve  un  déchet 
moins  notable. 

Le  coke  cuit  en  trente-six  heures  était  d'un  bien 
meilleur  usage  que  le  précédent,  et  cependant  il 
ne  valaitpointencore  celui  de  quarante-huit  heures. 

Les  ^fabrications  qui  ont  été  faites  en  soixante 
heures 9  soixante-douze  heures  et  quatre-vingt- 
seize  heures ,  n  ont  pas  donné  de  résultats  supé- 
rieurs*, en  soixante -douze  heures  il  y  avait  à 
craindre  déjà  que  le  four  ne  se  refroidît  trop. 

Une  cuisson  de  quarante-huit  heures  est  donc 
celle  qui  convient  le  mieux  aux  petits  fours  de 
l'Agrappe.  Depuis  un  an  qu'ont  été  faites  les  ex- 
périences, on  a  constamment  fabriqué  en  qua- 
rante-huit heures.  Les  marchés  exigent  que  la 
cuisson  n'ait  pas  lieu  dans  un  temps  moindre. 

Ce  n'est  pas  que  la  cuisson  proprement  dite  dure 
quarante-huitheures;  en moinsde trente-six  heures 
elle  est  complète,  toutes  les  parties  volatiles  sont 
dégagées.  Il  semble  donc  que  le  coke  se  durcit 
dans  les  derniè^*cs  heures,  et^  pour  le  rendre  aussi 
dur  que  possible,  on  bouche  toutes  les  issues, 
même  l'ouverture  par  où  s'échappaient  les  gaz  ; 
c'est  ce  qu'on  appelle  étouffer  lejour* 

Les  grands  fours  plats  ont  les  dimensions  sui- 
vantes : 

mètres. 

Longueur 5,5o 

Largeur a^So 

Hauteur  maxitna  de  la  voûte  au- 
dessus  de  Is^  sole. i^5o 

La  sole  est  ovale.  Il  y  a  deux  portes  aux  extré- 
mités du  grand  axe,  par  lesquelles  s'effectuent  le 
chargement  et  le  déchargement. 
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J'ai  essayé  dans  ces  fours  3oo  hectolitres  de 
gaillettes  de  la  fosse  n""  5  de  l'Agrappe ,  donnant 
utt  coke  avec  une  teneur  de  5  p.  loo  à  5,5o. 

Les  charges  étaient ,  par  four  : 

épaisseur  delà  charge* 
mètres. 
En  a/ï  heures.  .  .  40  hect.  .  .  .  0^37 
En  48  heures.  .  .  70  hect.  .  .  .  o,6i 
En  72  heures.  .  .  80  hect.  .  ,  .  0,74 
En  96  heures.  .  .   it>p  hect.  .  .  .     0,75 

•  • 

Le  four  où  la  cuisson  s'est  faite  en  quatre^^vingt- 
seize  heures  avait  des  dimensions  plus  grandes  que 
les  autres  : 

métros. 

Longueur .6,10 

Largeur. 2,77 

Hauteur  dé  la  voûte.  ......     1,26 

Les  charges  varient  nécessairement  avec  la  du- 
rée de  la  cuisson.  Il  est  impossible,  par  exemple, 
de  cuire  convenablement  dans  ces  fours  80  hecto- 
litres  en  vingt-quatre  heures.  Elles  ont  été  calcu- 
lées et  l'opération  conduite  de  manière  à  obtenir 
le  coke  le  plus  dur  et  le  rendement  le  plus  grand 
possible. 

On  a  trouvé  : 

i"  Que  le  coke  de  vingt-quatre  heifres  était 
beaucoup  moins  dur  et  moins  dense  que  celui  de 
quarante-huit  heures; 

2""  Que  celui  de  quarante-huit  heures  était  in- 
férieur à  cçluv de  soixante-douze  heures,  quoiquMl 
s'en  rapprochât  beaucoup  ; 

3*^  Que  le  plus  dur  et  le  plus  dense ,  le  mieux 
cuit  était  celui  de  quatre-vingt-seize  heures. 

Tome  XVII 9   i85o.  i4 
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4*  Que  le  déchet  (i),  qui  était  de  3  à  4  p*  loo 
en  vingt-quatre  beures,  3e  réduisait  à  i  1/2  p.  100 
ou  2  p.  100  en  quatre-vingt-seize  heures; 

5*  Que  le  rendenïent  en  quatre-vingt-seize 
heures  était  supérieur  aux  précédents,  el  dépas- 
sait de  3  à  3  p.  100  le  rendement  en  vingt-quatre 
heures. 

Lés  cokes  de  la  fabricqtion  précédente  ont  fait 
unexcelleqt  service  dans  les  machines,  quelle  que 
fût  la  durée  de  la  cuisson.  Mais  ceux  qui  donnaient 
le  moins  de  déchet  lors  des  divers  transborde- 
nieots,  qui  résistaient  le  mieux  au  feu  dans  les 
machines,  qui,  en  un  mot,  faisaient  le  meilleur 
service,  étaient  incontestablement  les  cokes  cuits 
en  quatre-vingt-seize  heures. 

Une  cqisson  plus  longue^  décent  yipgt  heures, 
par  exerpple,  na  point  donné  de  résultats  supé- 
rieurs. 

Ainsi  quatre* vingt«seize  heures  est  la  durée  la 

!>1us  convenable  pour  la  cuissop  dans  les  grands 
ours. 

J'ai  fait  fabriquer  4  ^^  ^  tonpes  de  coke  avec 
des  gaillettes  du  n""  5  dans  des  petits  fours ,  en 
quarante-huit  heures,  pour  comparer  les  résultats 
qu'ils  donnent  avec  ceux  des  grands  fours.  Les  ré* 
sultats  étaient  parfaitement  comparables,    pui$- 

3u'on  employait  des  houilles  de  même  nature  et 
*une  grande  propreté. 
Le  coke  différait  peu  de  celui  qu'oti  avqiit  ob- 
tenu en  quarante-huit  heures    dans  les  grands 
fours  ;  le  rendement  n^était  pas  aussi  fort« 


(1)  Le  coke  est  chargé  sur  les  Toitures  ou  les  wagons  avec 
des  pelles  à  jour  dont  les  dents  sont  espacées  4^  4  ^  5  cen- 
timètres. Ce  qui  traverse  la  pelle  constitue  le  petit  coke. 
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Parmi  les  foulrs  plats  de  TÀgrappe  les  meilleurs 
sont  donc  les  grands  fours.  La  charge  doit  y  être 
très-forte^  la  cuisson  de  quatre-vingt-seize  heures. 

Dadâ  les  fours  cylindriques  la  cuisson  se  faisait 
toujours  en  vingt-quatre  heures. 

Pendant  quinze  jours  consécutifs  on  9  fabriqué 
journjelleqient  3o  tonnçs  de  çpke  dans  3^  de 
ces  folirs  établis  à  frarneriesj  h  charge  était  de 
aS  à  24  hectolitres.  En  même  temps,  aveo  le§ 
mêmes  l)ouillcs,  donnant  un  coke  aune  jteneqr 
de  «y  à  8  p.  100 ,  on  a  fabriqué  dans  les  foufs  piafs 
en  quarante-huit  heures  à  peu  prèî^  U  njpme 
quantité. 

Pendant  quip?&e  jours  des  e«çaip  çomp9ratifspq( 
eu  lieu  dans  les  locomotives  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  et  constamment  on  a  trouvé  que  Je  coke 
des  fours  cylindriques  était  inféri^MF  k  fi^Iui  des 
fours  plats.  Il  donnait  plus  dé  déchet  et  ne  se 
comportait  pas  ^i^s^i  bie»  (J^ps  Ips  foyçre  àw  loco- 
motives. 

Le  rendemeat  n'était  pas  tout  à  fait  aussi  fi>Pt 
que  dans  les  fours  plats. 

J'ai  alofs  fait  porter  .la  cuisson  à  quarante-huit 
heures,  la  charge  à  37  hectolitres ^  et  ii  s'en  est 
suivi  une  qpiélioration  sensible  ;  le  rendement  est 
devenu  plus  fort  qu£  dans  lespetit$  £dufs;  le  coke 
était  dur  eft  ne  se  délitait  plus  au  feu  comme  an- 

1>aravant,  Os  résultats  étaient  tellement  nets  que 
a  cuisson  dans  les  fours  cylindriques  s'est  tou- 
jours faite  depuis  en  quarante-huit  heures. 

Malgré  cette  amélioration,  le  coke  des  four»  * 
cylindriques  ne  vaut  peut-être  pas  encore  celui 
fabriqué  en  quarante-huit  heures  dans  les  petits 
fours;  il  est  inférieur  certainement  h  celui  fa- 
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briqué  en  quatre-vingt-seize  heures  dans  les  grands 
fours. 

Gomme  qualité  de  produis,  comme  rende- 
ment, ceux-ci  sont  supérieurs  à  tous  les  autres. 

Au  point  de  vue  économique  il  eaest  de  même 
encore. 

La  construction  des  grands  fours  ne  revient  pas 
à  2.0OO  fr.  par  four  :  elle  varie.de  i.5oo  fr.  à 
2.000  fr.  ;  celle  d'un  petit  four,  de  5oo  fr.  à 
800  fr.    • 

La  durée  est  au  moins  dé  dix  ans.  Elle  est 
même  de  quinze  ans  et  vingt  ans  si  les  matériaux 
sont  bons ,  si  la  construction  est  bien  faite. 

En  comptant  un  amortissement  de  10  p.  100 
pour  les  fours  et  leur  entretien,  on  aura  : 

fr. 
Pour  les  grands  fours.  .  .     i5o  par  an. 
Pour  les  petits  fours. ...       5o 

Soit  par  tonne ,  en  supposant  trois  cents  jours 
de  travail  régulierpar  an ,  la  fabrication  en  quatre- 
vingt-seize  heures  dans  les  grands  fours,  en 
a uarante-buit  heures  dans  les  petits,  avec  une 
biarge  de  90  hect.  dans  les  premiers  et  de  3^  hect. 

dans  les  seconda  : 

Pour  les  grands  fours 0,59 

Pour  le9  petits  fours^  ......    0(20 


Différence.  .  .  .  •     0,19 

Cette  différence  est  largement  compensée  par 
un  rendement  plus  considérable,  par  un  déchet 
nioindre  dans  les  divers  transbordements  que 
subit  le  coke;  car  pour  un  chemin  de  fer  auquel 
la  tonne  revient  à  5ofr.  un  déchet  de  i  p.  100 


r 
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seulement  représente  une  perte  d'au  moins  o'^So. 

La  différence  due  à  ramortissementeût  été  plus 

faible  encore,  si  j'avais  pris  pour  base  de  mon 

calcul  une  fabrication  en  soixante-douze  heures , 

3ui  donne  presque  d'aussi  bons  résultats  que  celle 
e  quatre-yingt-seize  heures. 

Quant  à  la  main-d'œuvre  et  aux  autres  dépenses 
de  fabrication,  elles  sont  à  peu  près  les  mêmes 
pour  le»  petits  fours  et  pour  les  grands. 

Au  point  de  vue  économique  l'avantage  reste 
donc  à  ces  derniers. 

La  supériorité  des  grands  fours  sur  les  fours  cy- 
lindriques me.  parait  encore  plus  grande  que  sur 
les  petits  fours. 

Un  foui*  cylindrique  est  d'une  construction 
difficile  et  coûteuse;  le  prix  de  revient  s'élève 
à  plus  de  a. 000  francs.  Les  premiers  ont  coûté 
plus  cher;  ils  exigent  un  entretien  plus  fréquent 
et  plus  dispendieux.  Les  conduits  nombreux  qui 
livrent  passage  à  la  flamme  s'altèrent  rapidement. 
J'estime  que  leur  durée  est  inférieure  à  celle  des 
fours  ordinaires.  Même  en  cuisant  en  qpaarante- 
huit  heures,  on  objtient.un  rendement  plus  faible 
ou  égal  tout  au  plus,  (abstraction  faite  de  l'eau 
renfermée  dans  le  coke  jpour  l'éteindre  dans  le 

Î>remier  cas)  à  celui  qu'on  obtient  dans  les  grands 
ours.  La  quantité  qu^on  fabrique  journellement 
est  un  peu  inférieure  .à  ctile  qu'on  fabrique  dans 
ceux-ci. 

Enfin  il  y  a  un  matériel  considérable  à  entrete- 
nir, la  main-d'œuvre  est  plus  élevée ,  quoique 
l'opération  soit  plus  simple  en  apparence. 

Tous  ces  faits  me  semblent  établir  clairement 
que  non-seulement  la  fabrication  des  grands  fours 
donne  de  meilleurs  cokes  que  celle  des  fours  cy- 
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lindpîquesy  mais  encore  qu'elle  est  plut  éooho* 
mique* 

Oa  peut,  en  moyenne,  évaluer  à  2^f5o  les  fraifi 
cie  fabrication  en  Belgique ,  et  établir  de  la  ma- 
nière suivante  le  prix  de  revient  : 

Déchargement  dti  èhài'boti.  .   .  4  ô,a!i 

Main-d'oeutre  et  sufteillanc<9.  4  .  l^sô 
Entretien  des  fours  etdamatiiiel; 

amortissement.    •••••.»  4  o,5o 

Divers  déchets  du  petit  coke.   .  .  «  0ji2 

Chafgètnent  àû  (ioke.    ......  0,46 

Prix  de  revient.  .  .  •     2po 

Ce  chiffre  est  variable  suivant  les  dispositions 
(les  lieux  et  des  fours,  le  prix  de  laJQuriléei  6tc«| 
souvent  il  ne  s'élève  pas  aussi  bduti 

Les  cokes  chargés  en  wagon  à  J-etnmapeséubîa' 
sent 9  pour  arriver  à  Paris,  les  frais  suivants  1 

,  •  ff.  ft. 

De  Jemmapes  à  Quiévrain,  ci.  .  <  ;       1^10 

Ùroits. d'entrée,  décime  en  sus,  sur^  Y  ^5o 

tëîllant    .  .   .* .3,40 

Tfanspdrt  par  le  chemin  au  Nord.   .  i5    » 
t>éèhal*$Bment  à  la  Chapelle  et  char- 

geméût  du  tombereau.  .  «  .  v  .  0^40  }  i9i5ly 

Gattiioluiage  â  rintérieur  de  I^aris^  4  5  '» 

Décret  de  2  p.  loa    .  •  .  4  ».  •  •  •  i|io 

Total  des  frais  de  transport  de  Jemmapes 
à  Paris  par  le  chemin  de  fer.   .  •  .  .   .  94,00 

Lès  frais  d^  transport  f)ar  bateaux  sont  led  sui«> 
7ants  : 

î)roîH  <l*ëntrêe .'......>...       S|4o 

Ttét  éé  Jeinmaf)éâ  k  là  Ylllètté.  "......     i5    s 

DéchargMSktnt  et  tratfdpôi't  àU  dheàiin  d'Or- 

Déchet  et  évenlualitéSt   .  .  ,  .  .  ^  •  «  •  •  «       5,S5 


M.  Dubernct  livrait  en  i84Qi  aucbemip  d^Or- 

léans ,  du  eoke  au  prix  de  5 1  n*. 

»  .  .         '  •    " 

Pril^  de  la  tonne  âe  coke.  •  ,  .  .     2i^yi  au  bateaui 
Transport.    .  .  .  • a;f,ii5 

>i  II  nu  iwi 

^lyoo  a]!  bateaus 

Celui  d'Eloiiges  réVeftait  à  4ô  ^i  DU  4q\5o.  Là 
différence  portait  sur  le  chapitre  déchet  et  ëvéû- 
tualités. 

Maintenant  que  le  cheitiin  de  Môns  k  Manâgô 
est  ouvert ,  il  y  a  des  cdkes  du  centre  qui  arrivent 
à  Quiévrain ,  tous  droits  pàyé^,  au  prix  de  ii'j'jo* 
Ils  coûteraient  donè  ,  rendus  à  domicile  h  Paris, 
4i',2o;  c'est  le  prii  le  plds  bas  qui  ait  étéàtteifat 
jusqu'à  ce  jour. 

Les  principes  sUr  lesquels  repose  la  Cduddté  de 
Topération  dans  les  fours  cylindriques  sOût  tout 
différents. 

Dans  les  fours  cylindrique^  la  trifnpétàtdfe  est 
trôs-élevée  lors  du  chargement  ;  on  introduit  beau- 
coup d'air  au  commencenrtènt ,  surtout  lorsqu'on 
cuit  en  vingt-quatre  heures;  la  sole  efet  chauffée 
en-dèssous,  et  on  maintient  la  tempéi'ature  très- 
élevée  jusqu'au  déchargement. 

Dh  a  pensé  :  l*  qu'en  brûlant  1^  gaz  qui  èè  dé- 
gageaient ,  et  en  employant  la  chaleur  que  dévé- 
lofppé  leur  combustion  à  chauffer  la  soie,  Uh  aUt*dt 
un  rendement  plus  grand; 

2"  Que  la  température  étant  très-^ldVéel6fô  dti 
chsirgettiiant^  lel  houille  se  ctollerâit  ïhieui  par  le 
dégagement  prompt  des  matières  bitumineuses 
qu'elle  contient,  et  que  le  coke  serait iniéUx  cuit. 
On  espérait  cuire  bien  et  promptement. 

Dans  les  grands  fours ,  au  couti^âire ,  pour  une  * 
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cuisson  en  quatre-vingt-seize  heures  les  parois  du 
four  sont  obscures,  au  lieu  d'être,  d'un, rouge  vif 
lors  du  chargement.    Quelquefois   on  laisse   le 
four  se  refroidir  une-  heure  ou  deux  quand  il  est 
vide.  La  quantité  considérable  de  houille  qu'on  j 
introduit  le  refroidit  encore.  C'est  dans  la  voûte 
qu'est  emmagasinée  la  chaleur  :  la  sole  n'est  point 
chau0ee  par-dessous;  elle  est  devenue  presque 
froide.  Peu  à  pieu  la  massç  s'échauffe  de  haut  en 
bas  par  le  rayonnement  de  la  voûte;  les  gaz  com- 
mencent à  se  dégager;  ce  n'est  qu'au  bout  d'une 
heure  et  demie  environ  qu'ils  s'enflamment ,  tandis 
que  danç  les  fours  çj^lindriques  une  demi-heure 
suffit;  le   dégagement  des  gaz  a  lieu  lentement 
par  couches  horizontales  en  descendant  de  haut 
en  bas;  quand  il  arrive  aux  couches  inférieures 
les  couches  supérieures  sont  en  partie  déjà  trans- 
formées  en  coke;  elles' ont  pris  de  la  cohésion, 
et  les  fissures  qu'elles  présentent  livrent  passage 
aux  gaz  i$.ans  qu'ils  causent  de  boursouflement; 
au  bout  de  quarante-huit  à  soixante  heures,  le 
dégagement  a  cesse,  toutes  les  issues  sont  her- 
métiquement fermées;  la  température  qui  vers 
le  milieu  de  l'opération  s'était  élevée ,  grâce  à 
une  introduction  d'air  copsidérable,  descend  len- 
tement ;  le  coke,  est  presque  noir  lorsqu'on  le 
retire. 

Dans  les  fours  cylindriques,. le  dégagement  du 
gaz  a  lieu  d'uue  manière  bien  différente.  Saisi.su- 
bitement  par  la  chaleur^  lecharbonsô  décompose 
bientôt^  les  gaz  se  dégagent  rapidement,  el;comnie 
la  sole  est  chauffée,  que  la  chaleur  vient  d'en  haut 
et  d*en  bas  à  la  fois,  ils  se  forment  sur  ,tQus  les 
points  de  la  masse ,  et  la  traversent  en  tout  seus 
pour  sortir  de  l'appareil.  Il  en  résulte  un  boursou- 
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ileaient  considérable ,.  aiasi  qu'une  espèce  d'ébul- 
lition  à  la  sur&ce;  ce  qui  donne  naissance  à  ces 
parties  légères  qu'on  voit  à  la  surface,  en  même 
temps  qu'à  ces  parties  dures  qui  forment  le  pied. 
Comme  il  faut  laisse;*' entrer  dans  Tappareil  une 
masse  d'air  considérable,  iln'y  a  point  queJes  gaz 
qui  brûlent  ;  une  partie  du  carbone  fixe  se  con- 
vertit en  acide  carbonique  y  ce  qui  ex^plique  pour- 
?[uoi  le  rendement. n'est  pas  plus  fort  que  dansdes 
ours  ordinaires,  quoiqu  on  utilise  Jes  gaz  pour  le 
cbaufTage  du  four  (i).. 

Lorsque  la  cuisson  a  lieu  en  quarante -huit 
heures,  le  dégagement  des  gaz  est  moins  rapide , 
rintrôduction  dàir  moins  considéraJ:)le  :  les  in- 
convénients  que  j'ai  signalés  se  font  moins  sentir, 
le  rendement  augmente. 

Un  fait  curieux,  qui  caractérise  les  fours  cylin- 
driques et  tous  les  fours  à  sole  cbaufiee,  c'est  la 
division  de  la  masse  en  deux  parties  distinctes. 

Dans  les  fours  cylindriques,. la  surface,  suivant 
laquelle  elle  s'opère,  est  .elle-même  cylindrique. 
Sa  section  présente  cartime  un  arc  de  cercle  inté- 
rieur au  demi-cercle  que  donne  la  section  de  la 
niasse  entière.  Les  morceaux  de  la  partie  infé-  . 
rîeure  sont  moins  longs  que  ceux  de  la  partie  sif-  ' 
périeure;  ils  diminuentde  grosseur  en  approchant 
dé  la  surface. 

Dans  les  fours  platsli  sole  chauffée ,  la  division 


(1)  Des  houilles  qui  en  vase  clos  rendent  78  à  80  p.  100 
ne  donnent  en  grand  que  65  à  66  p.  100;  la  perte  en  coke 
est  donc  de  12  p.  100  du  poids  de  la  houille,  et  le  rende- 
ment, par  rapport  ad  poids  du  coke  obtenu  actuellement, 
pourrait  «être  augmenté  d'un  cinquième.  Ce  qui  montre 
combien  sont  défectueux  les  appareils  de  fabrication. 


1 
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s'effectue  suirant  un  plan  horieootal.  Leâ  moi^ 
ceauz  de  la  partie  inférieure  sont  plus  petits. 

Ce  fait  est  très-facile  &  expliquer.'  Gomme  la 
ekâléuî*  vient  àia  fois  de  la  voûte  et  de  la  sole, 
que  la  masse  est  à  la  fois  chauffée  par- dessus  et 
ar«-dçssous^  H  y  a  sur  chaque  ligne  verticale  qui 
à  traverse'  un  point  qui  reçoit  moina  de  chaleur 
queééux  qui  sont  au-dessus  ou  au-dessous  de  lui. 
cest  là  qu'existe  la  séparation.  L'ensemble  de  tous 
ces  pointô  présente  une^surface  cyKndrique  dans 
les  fours  cylindriques  ;  elle  est  plane  quand  la  sole 
est  plane. 

Il  y  a  donc  deu:i^  pieds  pour  le  coke  dans  les 
fours  à  sole  chauffée  ;  il  n  j  en  a  qu'un  seul  dans 
les  fours  à  soie  non  chauffée. 

Dans  ceux-'Ci,  on  arrive  à  .durcir  le  coke  et  à 
rendre  le  pied  très-faible  par  Une  cuisson  lente  et 
graduée.  Le  gaz  se  dégageant  lentement ,  il  n'y 
a  point  de  boursouflement*  Cçst  pour  cela  qu^il 
convient  de  ne  laisser  aux  fours  qu^une  température 
peu  élevée  lors  du  chargement.  Comme  1  air  s^in- 
troduit  lentement^  les  gaz  se  consommant  plus 
complétemept.  Plus  l'opération  est  longue,  moins 
le  dégagement  est  rapide ,  moins  il  y,  a  dç  carbone 
fixe  brûlé,  Cest  pourquoi ,  dans  les  grands  fours, 
la  cuisson  en  quatre-vingt-seize  heures  donne  un 
rendement  plus  considérable  qu'en  vingt-^quatre 
heures.  Un  temps  plus  long  ne  donne  point  de 
résultats  meilleurs,  parce  que  le> dégagement  ne 
peut  être  obtenu  plus  lenjLemept.. 

C'est  à  ce  dégagement  lent  dëë  gas& ,  k  àette 
ndlarche  gfàduéë  de  facuissori  dé  haUt  en  bas,  ii 
l'étouâement  du  four  pendant  plusieurs  heures  ^ 
qui!  faut  filtribuer  U;4lurei6s8RU!nt  du  coke^  û 
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peu  d'épaisseur  qu'a  alors  le  pied ,  et  le.  raideiMM 
plus  oonsidérable  qu^on  obtient/ 

Cela  est  tellement  Trai  »  que  pouf  avoii^  uû 
coke  léger,  friable ,  avec  lesmèmei  bouilles  el>  lés 
mêmes  fours  qui  donnent  du  coke  trè$«>dur4  il 
suffit  de  cuire  rapidenaent  ^  en  donnant  b€fau(îdup 
d'air  et  en  élevant  la  température.  Ainsi  ^  k  Bou-^ 
lognc'^sur-Mer,  les  bouille»  et  les  fours  qui  servent . 
à  ^briquer  le  coke  ).  très->dur  et  trôé^dense,  qti'oâ 
brûle  dans  leç  foyers  des  locomoliveât  sefvent 
aussi  bien  pour  fabriquer  un  coke  léger  qu^oH  eti^ 

Î>loie  pour  forger  dans  1er  ateliers  des  ohemitis  de 
er.  Seulement ,  <lans  le  premier  cas ,  on  cuit  eii 
quatrervingt-seize  heures;  dans  le  second,  en 
vingt-quatre  heures  ou  même  en  douze  heure^j 

Il  y  a  encore  une  cireonstance.  imp9rtante  qui 
influe  sur  la  dureté  du  coke  i  cestile  poids  de  la 
charge ,  c'est  Tépais^ur  de  la  couche  de  houille 
dans  le  four.  Pour  avoir  un  coke  dur,  il  faut  une^ 
forte  chargent  uneouisaon  lente/Si  la  charge  était 
faible ,  c  est  en  vain  qu'c^n  ferait  durer  la-  cuisson  \ 
on  n'aurait Jamaislftduretéqu'oB  peut  obtenir  a Ve6 
de  fortes  charges. 

C'est  à  cette  derrière  drocrilstanee  qu'il  faut  tit- 
tribuér  en  partie  l'ainéliorMiôn  aensiJ^le  qu'oii  H 
obtenue  dans  le6  fours tylinoriquee.  £o' portante 
quarante-huit  heures  la  durée  de  la  euissdb,  On 
a  pu  élever .  la  charge  de  24  bect.  k  tj  heet.  j 
c'est  moins  k  la  prolongation  .de  la  durée  de» la 
cuisson  qu'à  l^augiiieniaû4>n  de  la  chàrj^e  i^oe  l'aM. 
mélioration  me  parait  devoir  être  attribuée^ 

Un  fait  qui  vient  encôt'e  k  l'appui  de  oelte  ojki* 
nioui  c'est  que  dans  les  fours  plats  à  sole .chaufi*é0  • 
dont  les  dimensions  ^nt  à  peu  ptès  celles  que  j'ai 
donnéea  pour  les  grands  tew»  de  l'Agra j|>pe  »  on 
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obtient  toujours  du  coke  plus  dur  que  dans  les 
petits  fours  dont  ta  sole  est  également  chauffée.  Il 
est  très»-diffîcile,dans  ces  derniers,  de  durcir  con- 
venablement le  coke.  Avec  une  grande  masse  de 
charbon,  une  charge  épaisse,  on  évite  en  partie  les 
inconvénients  inhérents  au  système  de  chauffage 
de  la  sole. 

Ce  système^  assez  répandu  en  Belgique,  donne 
de  bons  <  résultats  quand  les-  foors  sont  grands. 
Ils  seraient  meilleursencore,  je  crois,  si  on  pre* 
naît  dç'grandsfours  à  solo  non  chauffée,  où  Ton 
mit  de. fortes  chargea  et  où  Ton  poussât  lentement 
I9  çuisôn.. 

Telles  sont  les  règles  qui  me  paraissent  devoir 
être  suivifss  poiîr  donner  au  coKe  la  dureté  et  la 
densité  qu'exige  Je  service  des  chemins  de  fer. 

La  fabrication  anglaise  repose  sur  ces  principes. 

On  ne  brûle  sur  les  chemins  dé  Paris  h  Rouen 
et  au  iliavre,.  et  d'Amiens  à  Boulogne,  que  des 
cokes  fabriqués  srvec  des  houilles  anglaises.  J'ai 
fait  l'essai  de  plusieurs  échantillons  de  ces  cokes, 
et  l'incinération  n'a  jaipais  accusé  que  4.^  S  p.  1 00 
de  cendres. 

Ils  remplissent  dcfUt  à  un  haut  degré  la  con- 
dition de  propreté  que  j'ai  posée  en  première 
ligne,  comme  un  signe  de  la  qualité  du  coke. 

NjiUe  pierre,  ^ nulle  matière  schisteuse  n'ap- 
parait  à  roéil;'la  pâte  est  homogène,  le  grain 
ferme  et  serré,  sa  densité  est  à  très^peu  de  chose 
près  celle  de  l'eau ,  le  coke  est  très'-dur  et  se  casse 
difficilement  en  petits  morceaux. 

Les  Cokes  belges  et  français  n'ont  point  au 
même  degré  cette  cassure  compacte,  ce  son  et 
cet  aspect  métallique  qui  caractérisent  le  coke 
anglais.  Ils  ne  présentent  pas  ces  gros  morceaux 


_^ 
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d'une  homogénéité  et  dlune  résistance  au  choc 
si  grandes. 

Je  ne  crois  point  que  ces  différences  tiennent 
spécialement  à  la  nature  de  la  houille  anglaise. 
Je  l'attribue  plutôt  à  la  supériorité  de  la  fabrica- 
tion. 

A  Rouen,  l'entrepreneur  de  la  traction  pour 
le  chemin  de  fer  fait  venir  des  houilTes  d'Angle- 
terre, et  fabrique  le  coke  dans  des  fours  établis 
à  Sotteville,  siège  des  ateliers  du  chemin,  et  à 
Dieppe. 

Ces  fours  ont  les  dimensions  suivantes  : 

mètres. 

Diamètre ZySo 

Hauteur  de  la  voûte  au-dessus  de 
la  sole •.....,     1^10 

La  charge  est  de  4)000  kil.  à  4^500  kih 

L'épaisseur  de  la  couche  de  charbon ,  o%55  à 
o",6o. 

La  cuisson  dure  quatre-vingt-seize  heures  ;  elle 
est  très'lente,  et  l'on  étouffe  le  four  pendant 
trente-six  heures  au  moins. 

Le  charbon  coûte  :i2  francs  la  tonne  rendu  à 
Dieppe ,  plus  7',5o  pour  celui  qui  est  transporté 
en  nature  de  Dieppe  à  Rouen.  Il  revient  sur  le 
carreau  des  fours  à  29',5o. 

Prix  du  charbon  à  i5^,5o 44^90 

Frais  de  fabrication a,6o 

Total 47,5o 

C'e$t  le  prix  auquel  est  compté  le  coke  au  che- 
min de  fer  de  Rouen. 

Le  déchargement  s'opère  avec  de  grandes  pelles 
en  fer,  que  l'on  passe  sur  la  sole  au-dessous  du 
coke  de  manière  à  le  soulever  sans  le  briser.  On  le 


299  FâiiioAViow  nu  con 

dépose  près  des  fours  sans  qu'il  subisse  aucun 
choc. 

Quand  on  décharge  le  coke,  il  n'est  point  rouge 
comme  dans  les  petits  fours  belgos  ou  dans  les 
fours  k  sole  chauffée  en  dessous.Il  s'en  consopime 
très-peu  pendant  le  déchargement;  il  faut  peu 
d!(ïaû  pour  l'éteindre. 

Xi'erpploi  d'une  petite  quantité  d'eau,  joint  aux 
précautions  qu'on  apporte  pour  enlever  le  coke 
d|i  four  rendent  le  déchet  très-faible.  La  propor- 
tion de  petit  coke  ne  s'élève  pas  à  2  p.  100. 

Lors  du  déchargement  des  petits  fours  belges 
au  contraire,  le  coke  est  rouge;  il  s'en  consume 
une  quantité  notable  ;  on  le  tire  avec  des  riqgards; 
il  se  brise  avec  d'autant  plus  de  facilité  en  tom- 
bant, quMl  est  chaud.  Il  ne  faut  pas  moins  de 
100  à  i5o. seaux  d'eau  pour  l'éteindre,  tandis  que 
2Q  pu  iQ  si|(fi§eyat  pour  une  quantité  double  dans 
la  fabrication  anglaise.    . 

(Jn  esspi  fait  dans  des  conditions  favorables  a 
dpnn^  les  résultats  suivants  : 

4,000  kil.  de  houilles  cuites  en  quatre-vingt- 
seize  heures  ont  donné  : 

'       kilog. 
Coke.  .....♦..,   •  •  ,  ,    !^.5i6,op 

Déchet,  petit  coke.  ......         68    9 

Total.  •  .  »  .     2.5$4»eo 

Renden^iit  en  gros  coke. ,  ,  >  ^s>9a 

Déchett 1,70 

Total 64,60  p.  100 

Sur  28  fours  il  y  en  a  24  continuellement  en 
marche  à  Sotteville,  Le  personnel  se  compose  de 
12  hommes  et  d'un  surveillant.  Qn  fabrique  4oo 

topi^es  par  ippi^- 
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Au  point  de  vue  de  la  beauté  des  produits,  la 
fabrication  ne  laisse  rien  à  déisirer*  Elle  serait 
parfaite  si  les  fours  ne  coûtaient  point  si  cher  de 
construction  et  d'entretien.  Ils  ont  besoin  d'être 
soutenus  par  des  armaturas  très-fortes,  dont  le  prix 
de  revient  par  four  est  en  moyenne  de  2,000  francs. 
La  construction  de  8  fours ,  non  compris  la  che-^ 
minée  et  quelques  accesiîoirés,  a  coûté  33,ooo  francs* 
Le  prix  de  revient  d'un  four  est  donc  supérieur  fa 
4,000  francs.  Son  entretien  est  dispendieux. 

Les  fours  de  B<>ulogne-sur-*Mer ,  construits  en 
vue  du  chemin  de  fer  d'Amiens  à  Boulogne ,  nç 
sont  pas  à  beaucoup  près  0ussi  chers  que  les  pré* 
cédents.  Ils  présentent  un  mode  de  déchargement 
beaucoup  plus  simple  et  plus  rapide;  et  comme 
le  coke  obtenu  n'est  pas  moins  beau  que  celui  de 
Rouen,  ils  me  paraissent  encore  supérieurs  à 
ceux-ci. 

La  sole  est  plate  ;  sa  longueur  est  de  i  a  pieds 
anglais. 

mètres. 

Sa  largeur,  moyenne  de.  .    . 2,120 

A  rentrée,  elle  est  de.  ..  f  .......  .     2,182 

£t  à  Textrémité ,  4^.  .  .  •  , •  ^     2,o58 

Deux  pieds-droits  sont  surmontés  par  une  voûte 
en  plein  cintre. 

Le  chargement  de  la  houille  se  fait  à  ja  pelle 
par  une  petite  porte  de  derrière  ;  le  déchargement 
par  une  grande  ouverture  placée  sur  le  devant ,  .et 
qu'on  bouche  au  moyen  d'un  petit  mur  en  briques 
réiractaires  liées  par  de  l'argile;  on  le  démolit  au 
moment  de  décharger.  Ce  système  de  porte  est 
très<rsimple  et  très-économique. 

La  construction  de  ces  fours  est  renarquable. 
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Au*dessuB  des  fondations  s'élèvent  ô^mx  voûtes  en 
plein  cintre  sur  fesquels  repose  la  sole.  Des  con- 
duitâ^  pratiqués  dans  l'épaissear  des  pieds-droits  éta- 
blissent la  communication  entre  Tair  extérieur  de 
ces  voûtes  et  de  petites  cheminées  qui  surmontent 
chaque  four.  Celles-ci  restent  bouchées  pendant 
toute  la  durée  de  la  cuisson  ;  mais  on  les  ouvre  à 
la  fin,  et  il  s'établit  un  couraat  d^air  rapide  qui 
enlève  toutes  les  vapeurs  'qui  se  sont  dégagées. 
Grâce  à  ces  dispositions,  le  massif  reste  parfaite- 
ment sec,  et,  quoiqu'il  n'y  ait  aucune  armature, 
que  .tout  soit  en  briques,  ces  fours  n'ont  encore 
eu  besoin  d'aucune  réparation  depuis  deux  ans 
qu'ils  sont  construits.  Ils  ne  présentent  aucune 
fissure,  aucune  marque  de  détérioration,  soit  à 
l'intérieur,  soit  k  Textérieun  II  est  vrai  que  les 
matériaux  employés  sont  excellents,  que  toutes 
les  briques  réfractaires  ont  été  faites  avec  une 
terre  anglaise  de  très-bonne  qualité. 

Les  fours  sont  réunis  par  groupes  de  12.  Il  y 
a  une  cheminée  commune  pour  chaque  groupe. 
Un  conduit  général  amène  les  flammes  et  les  gaz 
à  la  cheminée.  Mais  au  moyen  d'un  registre, 
on  peut  intercepter  en  totalité  ou  en  partie  toute 
communication  entre  chaque  four  et  le  conduit 
général.  . 

Le  chargement  opéré,  on  ferme  la  porte  de 
derrière^  déjà  la  porte  de  devant  est  relevée;  mais 
on  laisse  une  grande  ouverture  pour  l'introduction 
de  l'air;  le  carreau  qui  fermait  l'issue  par  où  s'é- 
chappent les  gaz  est  retiré  tout  à  fait.  Le  charge- 
ment^ fait  par  deux  hommes,  dure  une  heure  et 
demie ,  ce  n'est  qu'une  heure  ou  deux  après  que 
les  gaz  commencent  à  s'allumer.  Peu  à  peu  on  di- 
minue la  quantité  d'air  introduit  en  lutant  succee- 
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sivemejDt  toutes  les  fentes.;  au  bout  de  viugtquatte' 
heures  elles  sont  presque  entièrement  bouchées;! 
avant  que  quarante-huit  heures  se  soient  écoulées' 
tout  est  soigneusement  luté,  et  pendant  les  douze 
dernières  heures ,  Tissuequi  servait  d'échappement» 
au  gaz  est  elle-méipe  fermée,  le  four  et  le  coke, 
qu^il  contient  se  sont  refroidis,  on  défQurne  après 
soixante- douze  heures» 

Pour  cela,  on  défait  la  partie  supérienre  de  la 
porte  de  devant;  ou  introduit  par  la  porte  de  der* 
rière  un  tuya-iii  qui  sert'à  verser  une  petite  quantité 
d*eau  sur  les  parties  du  saumon  les  plu6^  chaudes* 
AlôrslaporjLeestdéfaitecompIétemeôt,  ètf  comme 
pour  les. fours  cylindriques  de  TA^cappe ,  h  l'aide 
d'un  treuil  jet  dlune  chaiûe  att^^shée  à  une  barre, 
de  fer  qui  entraine  tout  le  saujOaon  avec  elle ,  on* 
retire  celui-ci:  d'une  seule  pièce  éo. dehors  des  ibûrs 
sur  une  plate-foime  inclinée. .   yn  '    *\ 

Au  moment  du  chargement  on  place  au  (bml* 
du  four  une  forte  traverse  en  fer  à  laqnelle  s'at- 
tache par  le  milieu  uiie  bàn^e  en  fer.  Elles  i  estent 
dans  le  four  pendant  la  cuisson  du  coke;  au.roo- 
ment  du  déchargeaiwt^  on  tire.iQelte.  o/eerd  à 
Taide  d'un  cabestan,  et  elle  èfitriaine  avec  elle 
le  saAJmon  de  cokiç.\(,out  entier. 

Ce  mode  de  déchargernent  est  usité  aussi  pour 
les  fours  cylindriques  à  TAgrapIpe.  Mais  là,  le  cote 
est  reçu  dans  des  auges  feh"  briques,  recouvert  de. 
cendres  et  étouffé  pendant  vingt-quatre  heures,  ce 
qui  ei^îge  beaucoup  de  soins  et  augnnie'nte'  les  fVais 
de  fabrication. 

< 

A  Boulogne,  le  coke  est  défourné  aune  tein- 
péraLure  beaucoup  moins  élevée;  il  suffit  de  quel- 
ques seaux  d'eau  pour   l'empêcVier  de  brûler  \\ 

Tome  XKII,  i85o.  i5 
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Fair,  et  un  petit  défaire  faciletnent  le  saumon  et 
l'éteindre  sanô  qu'il  y  ait  rien  de  pénible  pour 
l'ouvrier.  Dans  les  fours  plats  ordinaires,  le  de- 
chargement  est  très-pénible  ;  il  faut  des  c|uantités 
d*eau  considérables.  Ici  ces  inconvéniehts  sont 
évités.  Le  coke  se  détache  en  larges  niordeaux  qui 
attèigiient  quelquefois  o'^^go  d$  hauteur;  il  €>st 
tout  aussi  brillant  que  le  coke  des  fburs  cylin- 
driques éteint  sans  eau ,  et  présenté  un  grain  bien 
plus  compacte  et  plus  serrée 

Enfin  le  déchet  est  plus  faible  encore  que  dans 
les  fours  de  Rouen. 

La  charge  e^t  de  4>ooo  à  4t3oo  kilogrammes.  La 
durée  de  la  cuisson  varie  de  soixante-*dou£e  à  qua- 
tre-vingt-seize heures;  elle  est  leplusordinairement 
de  soixante^douze  heures. 

Le  coke  est  livré  au  chemin  de  Boulogne  au 
prix  de  4i  francs;  ce  prix  peut  être  établi  ainsi 
qu'il  suit  i 

i.56o  kil.  de  charbon  à  25  fr.   •  »  .  •  .*    38^4n 
Transport  du  chemia  au  four.    ......      o^aS 

Maia-d'oefiTre '    a,4o 

Entrelien  des  fourd ,  en  nlaféHiël  9  intérêt 

du  capital  9  bèDéûo«  éar  la  fahrieatîon.  .1,35 

Total.  ....     43>oo 

Les  fours  sont  disposés  I0  long  du  chemin  de 
fer;  la.  houille  est  ànienée  en  wagons  jusqu'aux 
fours;  les  locomotives  arrivent  devant  la  plate- 
forme où.  s^opèrë  le  déchargeaient,  en  sorte  que 
le  coke  ne  subit  point  de  transbordement. 

Au  lieu  de  charger  la  houille  par  derrière,  il 
serait  peut-être  plus  économique  dé  la  charger 
par  une  ouverture  ménagée  h  Id  voûte.  Les  fours 
seràieiit  disposés  coikune  les  foUrs  cylindriques  de 


TAgrappe,  de  majiière  à  0e  que  les  chariots xeoiT 
plia  de  bouille  arrivassent  sur  l6$  fQiirs  et  vinssent 
6  y  décharger»  U  est  cluir  itussi  qu  au  lieu  d'un  ca-*- 
bestflD^pour  tirer  le  saii^mod,  mieus  vaudrait  un 
treuil  p^t^rté.sur  un.  ehafi^  qu'où  pût  amc^ef  en 
face  du  four  h  décharger. 

.  Sauf  çH^^^eûts changements. I  lfcsrf«.uF»  è  coif  de 
S<)u)ogne.Kiie  paraissent  réunir  >touteti  lès  coadi*^ 
Uona  pcoprèa  k  as^i^rér  ()i|j9.  fabricf^tiûu  aussi  bonne 
qu'économique;  Ils  me  semblent  bien  .supérieurs 
auxfourS  pUit$4^4;yUpdpiqiies  coi^U'i^U^.^P  France 
et  en  Belgique/  Je^  ûe  dou(0; point  qu-ils.nQ  s'^p- 
pliqu49n,Mv!tH>  du<K^*ailx.hQMi^lejBf  kelges  et  fra.n- 
çaises^  Peut-étre  V  aurait^hl  d&  légères  xpodificaiions 
à  £a^ref.su^vaiit  la  nature  des  bouilles.  |^s  hpui^les 
anglaises  ^ployéiasà  Boulogne  et  ^,  Rouent  en 
vasQiOlqss  pO' rendent,  que  73  p-  loe.  EUesise  rapr 

Erochent  plus  par  leur  patiUi^  des  houilles  du 
^ron  de.Mefcklemhourg  et  de  V£scoli$aux  que 
fi^s  fines  forges  de,  fAgréippè..  Aus$i  Je  pçnsi^  que 
céê  fours  Ivéussîraie.nt  tiès^biep  ^tec  la  houille  de 
rJEsqouffîaUKf  et(i}i)!il§:dDnderaietitau  qoke  la  du- 
f^%^  e|:Jia4easitéquî  lui  tn£lnquent4.  .      •! 

S*>1  y  avai^  lieu  de  modifier  lés  fours.de  Bou- 
lo^^e,  de  aacait  daifs  le  but  d'uugpiente.r  ja  charge 
a&^û  épaisseur*  ir' est  dap^o^e  sei?s.  que  doivent 
être  faites  les  modifications,  quelle  que  soii,]a 

iiMi>r0  d^  la  houiHe-..  ...?.,        ^^ ,. 

Getie.opit^ieQcesii^ontir^iée pf^r  lexeniple  de.oe 
f|uirse  passe  ea  Ap^et^rre.  D'après  les.|)otes  qu'ont 
^en  vouluaiecomt)wpi<|t^6<'  ^  la  suite  d'un  voyage 
dans  ce  pays  M.  Clapeyron  ,  ingénieur  en  chef  des 
mintiss^  dt^Mi  Martial  Chevalier,  ingénieur  au 
fjheaain  du  l^ord,  ou  tend  tous  les  jours  à  aug- 
liMHtetf  les  dih»^nsion^  d^s  fours  et  le  poids  du 


iuB  rABRiCATfOlf    DC  eoKi 

chargement.  Dans  les  fours  (font  je  donûe  le  des-* 
sin ,  PL  III,  la  surface  de  la  sole  est  de  Ô"-9-,8o , 
la  cbargede  8  tonnes,  soit  dit  de  i  omètrescubes  de 
charbon;  la  hauteur  du  chargennent  est  dé  i"»34> 
et  la  ^rbonisation  se  fait  en  quatre-vingt-seize 
heures. 

Une  cuisson  lente;  jointis  &  une  cbargè  très- 
forte,  tel  est  en  résumé  le  moyen  d'obtenir  du  coke 
très-dur  et  très-dense,  quelle  que  soit  la  nature  de 
la  houille.  ' 

[1  y  a  différentes  natures  de  hoùiHie;  le^  unes, 
comme  celles  du  Flénu,  se  décomposent  ra|:lide- 
ment ,  et  se  collent  en  se  boursouflant  beaucoup; 
le  coke  est  léger  çt  friable ,  malgré  tous  lès  soins 
qu'on  apporte  à  la  fabrication;  d'autres,  au  cou- 
traire,  comme  celles  de  FAgrappe,  laissent  dé- 
gager le  gaz  plus  lentement,  se  collent  bien,  et 
donnent  un  coke  dur  et  dense. 

En  employant  des  appareils  où  la  hauteur  de 
la  chargé  s'élèverait  à  i"',349  comme  dans  les 
fours  cités  plus  haut,  je  crois  ique  le  coke  de  TEs- 
coufiiaiix  atteindrait  la  densité  et  la  dureté  dési- 
rables, et  que  celui  de  l'Agrappe  gagnerait  aussi 
sous  ce  rapport.  Peut-être  une  hauteur  de-  charge 
plus  grande,  dans  des  appareils  conifeiiablenient 
disposés,  donnerait^dle  des  résultats  meilleurs 
encore. 

Si  l'on  se  reporte  an  tableau  des  essaie  de  houille 
que  j'ai  donnés  précédemment,  et  qu'on  examine 
les  rendements  en  vase  clos,  qui  représentent  le 
rendement  maximnm  du  charoon  en  eoke,  on  re- 
marquera : 

r  Que  les  charbons  de  l'Agrappei  Jolimet  et 
Boinge,  qui  sont  les  charbons  les  plus  estimés  du 
bassin  de  Mons  pour  la  forge,  rendent  de  77  à 


Sa  p.  too  ;  que  le  tendement  de^  houilles  de  Sar&* 
liOngchamp,  trè^-estimées  aussi  pour  la  forge^  est 
t)e  tio  p.  100.  Les  charbons  de  Lopgterne/de 
Bellevue  et  du  bliron  de  Mecklembourg  servent 
aussi  h  forger^  mais  ils  sont  moins  recherchas  que 
les  précédents,  leur  rendement  est  moindre.  Les 
houilles^ûglaîses  employées^  Boulogne  nerendent 
que  7  2  p.  10O9  et  ne  sont  point  bonnes  pour  la  forge, 
quoique  excellentes  pour  le  coke.  Enfin  celles  de 
1/Escouffiaux  sont  inipropr^es  au  premier  de  ces 
usages»  et  donnent  un.  eoke  qui  passe  vite  ai;  feu^ 
leur  rendement  est  de  68  à  70  p.  100;  ces  houilles 
sont  très-propres  à  la  fabrication  du  gaz ,  ainsi  que 
celles  d'un  charbonnage  voisin /le  Buisson ,  où  les 
mêmes  vieines  sont  exploitées,  et  dont  lé  rende- 
ment en  petit  est  moindre  encore.  Les  charbons 
d'Hornu  oonnent  65  p.  100  environ,  et  quand  on 
arrive  au  Flénu  proprement  dit,  on  trouve  des 
rendements  encore  plus  faibles. 

Tous  les  charbons  de  Mons ,  à  quelques  excep^ 
tions  près,  se  collent  par  la  calcination  en  vase 
clos.  Par  la  cuisson  en  grand,  ils  donnent  un  coke 
plus  ou  moins  boursouflé.  Ce  sont  tous,  à  propre- 
ment parler,  des charbonsgras.  Il  s'en  faut  cepen^ 
dant  qu'ils  reçoivent  tous  cette  désignation  dans 
rinduslrie;  on  l'applique  spécialement  aux  meil^ 
leurs  charbons  de  forges,  tels  que  ceux  de  l'A- 
grappe  et  Griseuil.  Les  charbons  de  l'Ëscouffiaux, 
qui  peuvent  encore  servir  à  fabriquer  du  coJie, 
mais  qui  sont  impropres  à  la  forge,. sont  regardés 
comme  des  demi-gras.  Enfin  ceux  de  Buisson  et 
du  Flénu  portent  le  nom  de  charbons  flambants, 
charbons  pour  la  grille. 

Si  Ion  dressait  une  échelle  où  seraient  rangés 
les  charbons  d'après  la  quantité  de  carbone  fixe 
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qu'ils  renferment ,  cette  écbdie,  on  le  ^t, en- 
corderait avec  celle  que  rexpérience  a  fait  adopter 
jusqu'à  ce  jour.  En  têteseraient  places  les  houilles 
de  l'Agi»tii)pe  et  de  Jolimet  et  Boinge;  au  milieu 
celles  dé.  rËscoufliaux,  et  à  U  fin  le§ '«bérbons 
Fie  nu  ;  entre  les  charbons  de  rAgrappe  et  de  |*Es- 
coufliaux,  la^  gradation  est  étabiie  pfirceux  de 
Bellevue,  Loiigterne,  et^.;  entre  l'Eiscoufia.ux  çt 
le  Flénu ,  par  le  Buisson ,  Hprnu ,  etc. 
"    Il  ne   feudrait  point  conclilre  ^de  ce  que  je 
viens  de  dire;  qu'en  général  les  charbons  eent 
d'autant  meilleurs  pour  la  fbrge  et  pour  fa  fabri- 
cation du  ceke  que  là  q^iantité  de  carbone  fixe 
quHIs  contiennent  est  plus  gi^andè.  8i  cela  a*liea 
iors^uort  descend  des  ébarbops  gras  aux  charbons 
Flénu ,  ri  pourrait  en  être  tout  différeniment  dans 
lin 'autrQ  bassin,  tel  que  eplui  deCharleroy,  en 
passant  des  charbons  gras  aux  charbons  maigres; 
le  rendement  des  charbons  demi-gras  pourraîi  être 
plus- grand  que  celui  des  charbons  à  forger,  et 
moindre  que  celui  des  charbons  maigres. 
*^"  Il  Veti Ire  point  dans  mon  sujet  d'exaniiner  ce 
dernier   fait;  je  me   contente  d'établir  que  les 
"homltes  du  bassiii  de  Môns.sont  si  complètement 
tarafctérisées  par  la  quantité  de  carbone  fixe  qu^elles 
'Contiennent  ;  que  la  déterniî nation  do  leur  rende- 
Hl^ent  par  ta  calcination  indique  de  suite  ToBage 
«ûq^eletléSsont  ptopi^s.  ■        î 

'•ïLes  fésialtats  qu'a  donnés  l'essai  des  houille 
anglaises  et deSars-Longchanipseonfirment encore 
cette  régie:  .  *^    " 

Elle  permet  d'expliquer  plusieurs  observations 
auxquelles  donne  lieu  l'emploi  des  cokes  dans  les 
'machines. 

On  a  toujours  remarqué,  sur  Iq  chemin  d»  Nord, 


qw  h  çokp  dG  r Agrappe  était  plus  diiJ^aU^  à  al^ 
lumer  que  les  cokes  de  Longterne  et  ^  Bell^viiç , 
qp'U  brûlait  av^ç  iDoi»!^  d^  rapidité  i  ^t^  dans  les 
divers  Uw^hQi;deffi^fit9 9  donp^it  piçin^  de  déchet. 
J)4m  les^fo^^rs  4^$  niacl^inçs»  il  ^  çpp^çrve  plus 
longtemps  ;  k«  çharg^$  q'ont  pa^  be^oip  d'être  aussi 
fréfjuentes,  et  un  peiit  Ui^^^r  sur  la  grille  une 
épaisseur  moindre  de  combustible,  A  quoi  attri^ 
buer  cette  difierence  dap^  la  manière  d^  brûler, 
lorsque  la  fabrication  est  la  même ,  que  le  coke  est 
également  propre  de  part  çt  4*9Mtre,  que  la  çpm- 
position  chimique  du  combustible,  aux  cendres 
près,  est  la  m^me^  ai  ce  n  est  à  la  nature  de  çejles-ci, 
et  k  la  manière  dont  les  parties  volatiles  ae  eopt 
dégagées  par  )a  çalcination,  et  dont  s«  popt  agglo- 
mérées, les  parties  de  carbop^  fi](è? 

Cest  encore  à  la  nature  de  la  hopille  que  me 
paraît  devoir  être  attribuée  la  diflKrenc^  qu  ou  re- 
marque entre  le  coke  de  TAgrdppe  et  le  çdke  ap- 
glais.  Celui-ci  s'allume  très^rapidemept,  m  puis- 
sance de  variation  est  plus  grande ,  et.,  une  fois 
allumé ,  il  continue  à  brûler  avec  i^pergie ,  même 
sans  tirage ,  quand  la  machipe  est  arrêtée,  )Lie  coke 
de  TAgrappCj  au  contraire,  est  lopg  k  ^'^lumer; 
il  donne  beaucoup  de  vapeur  ep  marche  qpapd  il  y 
$1  du  tirage  (i  )  ;  mais,  pendant  les  fit^tioppemçots, 
sa  combustion  nqst  pa3^  à  b^auppup  pi?ès»  au«si 
active  que  celle  du  coke  ^pglais.  Il  ep  ^résultp  upe 
consommation  moindre  pendant  ]p^  ftatiQpp^- 
ments,  ^t,  sur  un  chemin  de  fer  d'un  p^tit  par- 
coure, cpmme  celui  de  Saipt-Germaip ,  où  ÏU  spnt 

(i)  La  comparaison  a  été  faite  au  chemin  de'  Saint-Ger- 
main 9  avec  du  coke  de  l' Agrappe  contenant  6  à  6,6^  p.  loo 
4e  G«pdrf  8* 
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nombreux  et  fréquents,  i)  est  d'un  etriploi  plus 
économique. 

Le  fait  d'une  con^bustion  plus  facile  et  plus  ra- 
pide me  paraît  lié  avec  la  proportion  des  malières 
volatiles  contenues  dans  les  houilles  et  avec  la  na- 
ture des  cendres.  Plus  il  y  a  de  rnatières  volatiles, 
plus  le  coke  est  combustible.  Par  une  cuisson  lente, 
on  peut  rendre  le  coke  très-dur,  diminuer  la  rapi- 
dité de  la  combustion  ;  mais  on  ne  lui  enlève  point 
entièrement  cette  propriété. 

L'influence  des  cendres  est  toujours  nuisible; 
car  elles  absorbent  inutilement  une  certaine  quan- 
tité de  la  chaleur  développée.  La  quantité  de  cha- 
leur qu'elles  absorbent  est  évidemment  propor- 
tionnelle à  leur  poids.  Si  cet  inconvénient  était  le 
seul  inhérent  aux  cendres,  il  pourrait  y  avoir  éco- 
nomie à  brûler  des  cokes  sales,  d'un  prix  inférieur, 
quoiqu'oti  en  consommât  davantage.  Mais  il  n  en 
est  pas  ainsi.  La  cendre,  quand  elle  est  en  grande 
-quanti  téet  peu  fusible,  obstrue  la  grille  et  les  tubes, 
et  nuit  au  tirage.  En  même  temps ,  elle  couvre  la 
Burface'dli  coke  d'une  couche  blanche  qui  nuit  au 
rayetiViement'de  la  chaleur  et  h  la  combustion.  Son 
influence  n'est  point  toujours  aussi  pernicieuse.  Il 
arrive  quelquefois  que  la  cendre  est  légère,  et  qu'elle 
donne  dèsfaiâchefers  très-fusibles.  La  grille  reste 
alors  Constamment  dégagée  et  la  combustion  se  fait 
bien/"Ain^i,  on  a  brûlé  pendant  deux  ou  trois 
nioi^,  au  chemin  du  Nord,  des  cokes  de  Long- 
terrife,  qui'  renfermaient  en  moyenne  lo  p.  loo  à 
12  p.  iode  cendres,  et  qui  cependant  faisaient  uu 
bon  service;  tandis  que  des  cokes  de  i'Agrappe, 
renfermant  9  a  10  p.  100,  donnaient  lieu  à  de 
.  viv^s  réclamations.  Cela  tient  à  ce  que  les  cendres 
des  cokes  de  I'Agrappe  sont  infusibles,  et  qu'elles 


^ 


produisent  tous  les  effets  dont  j'ai  parle  p}ft8*faatit. 
JLe  coke  est  excellent  quand  il  ne  contient  que  5  à 
6  p.  loo  de  cendres.  Il  est  bon  encore  quand  la 
proportion  atteint  8  p.  lOO.  Au  delà  ^  à  9  et- 10 
p.  100,  il  devient  d'un  usage  beaucoup  moins 
avantageux  9.  parce  que  l'obstruction  de  la  grille 
et  rengorgeaient  des  tub^s  eonamedcent. 

En  résumé,  les  cendrés  sont  toujours  nuisibles. 
Leur  influence  est  très>^ensible  lorsqu  elles  sont  in* 
fusibles;  elle  Test  beaucoup  moins  quand  elles 
donnent  un  mâchefer  qui  coule  facilement;  mais 
les  barreaux  de  la  grille  sont  alors  corrodés  ra^ 
pidement. 

C'est  par  les  cendres.qu'elle  laisse  dans* le  coke , 
par  les  principes  volatils  qu'elle  dégage  lors  de  la 
calcination  ,  que  la^  houille  fait  sentir  Tinfluence 
de  sa  nature  sur  la  qualité  du  coke.  Cette  in- 
fluence est  réelle  et  ne  doit  pas  être  méconnue  ; 
mais  il  ne  faut  pas  l'exagérer  non  plus,  et' c'est 
l'excès  dans  lequel  il  me  semble  qu'on  est  tombé 
jusqu'ici.  On  a  attribué  à  lajiature  de  la  houille 
des  difierences  qui  provenaient  de  la  propreté; 
celle-ci  joue  un  rôle  très-important  qu'on  n'avait 
peut-être  pas  apptécié  à  sa  juste  valeur. 


Des  expériences  que  j'ai  rapportées ,  rassortent 
clairement  les  faits  suivants  : 

1*  Que  plusieurs  miues  du  bassin  de  Mons,  no- 
tamment celle  de  l'Âgrappe,  fournissent  des  char- 
bons d'une  nature  très-convenable  pour  la  fabri- 
cation du  coke  ; 

a*  Que   la  qualité  de  celui  -  ci  croit  avec  la 
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propreté.  SIU  ei%  «xûdlleiita  pour  let  coIms  de 
FAgrappe^  lorsque  la  proportion  de  cendres  est 
de  5  à  6  p.  lOd;  satis&isantfi  lorsqu'elle  ne  dé- 
passe pa&3  à  9  p*  loo  ; 

.3''  Quele ^ouilW  étant  propre,  il  est  avanta* 
^Bwx  d  avmr  du  coke  dur  et  dense ,  ce  qui  o^cessite 
une  cuisson  d'au  moins  quapante*liuit  heures. 

C'est  d  après  ces  faits  que  l'administpatioa  da 
chemin  de  fer  du  Nord  a  réglié  tou«  les  marcha 
qu'ellea  passés  depuis. 

Ces  marchés  6xent  la  mine  d'où  proviendra  le 
charbon  employé  à  la  fabrication  du  coke,  la  durée 
de  la  cuisson  et  le  maximum  de  cendres  que  doit 
contenir  le  coke»  En  désignant  ks  mines  oà  sera 
pris  le  charbon,  on  sait  quelle  sere  le  nature  dp 
charbon  ;  il  n'y  a  point  èi  cmindre  qu  on  emploie 
des  houilles  d'une  mauvaise  nature. 

La  durée  de  la  cqissoù  est  fixée  à  quarantsvhait 
heures.  Le  chemin  de  fer  de  SeintrGermain  exige 
foixante-douze  heures  decui^on. 

Quant  au  maximum  de  cendres,  il  tarie  suivant 
les  fournisseurs.  Quelques-uns  doivent  fournir  do 
coke  à  7  p.  100,  d'autres  à  6  p.  100,  d'autres  à  5 
p.  100. 

Voici  comment  se  constate  aux  chemins  da 
Nord  et  de  Saint-Germain  la  proportion  de  cen- 
dres des  livraisons. 

Le  coke  est  livré  au  chemin  du  Nord  chargé  en 
wagons. 

Suir  chaque  wagon  on  pvend  an  hasard  quel- 
ques morceaux  de  coke,  soit  10  011  13  kilos.,  ee 
qui  fait  pour  5  wagons  un  panier  de  5o  à  60  iLilog. 
Ce  panier  représente  la  moyenne  de  5  wagons, 

iiutreBieiit  dite  4ê.  3o,opq  kilo|(.  Sa  teçe^r  en 


omén»  est  cm^  la  némaetcpif  Mlle  df  «» 

3o,oookilog. 

Au  lieu  de  htûhr  coqaplétmieol;  I9  j^^îiip  àe 
eok9«  m  qui  a^mit  t;r^â-lQng  c^t  trè^^ifflcil^^  pp  If 
casse  en  petits  morceaux  qu'on  mélaqg^  bien,  H 
dpQt  onpreo4  Çk  w  10  Wlpgf  wyirpn,  qu'pn  yul- 
yéri^e  çomplédiçnAent,  Ç'^çt  ^nr  Cjçtte  noy^sièrf 
coPY^l^^^^^iPlt  TPêlé^  q^^^  pren4  réçBpptillpp 
définitif,  d«  ffiià^  d'uB  kilog,  enyirop.  Jl  çnt  ré- 
il|iit  f qjpQwdre  tfèsrftpp ,  après  qjqpi  op  inpinèf^ 
1 0  ff^mm^  mm  ua  fpuri^e^n  k  mouSit,  ^n 
d^ç^écl^apt  biep  le  poke  dpqa  wuç  étvvç  à  ipp%  et 
pp  faî^ut  Iw  p(E;$é^  ^yêc  mae  b^lapce  ppsant J^  uxi 

millimètre,  on  obtient  çLç^  i^pixib^es  tOuJoiiFS 
çoocprdants. 

JU'épbaptillof  9p  fprmp  wporç  autrement,  (jj^uel- 

quçfoi^  op  prpqd  par  wagoq  un  PU  deu;i  grôsinor- 
pe^g;[^  seu)çflcîe»t,  Ppur  3  wgofls,  op  n  a  plus  que 
10  4  1?  kilpg/,  HPi  spflt  pulvérisé*  CQxpplétiç- 
nient. 

I^e  çhoi^ç  de  TéçlwiPtiUpa  se  fait  prdiuair^me9t 
en  pr4v»çpc(i  dç?.  ngwts  des  dçpx  pi^ties  ipté- 

ressée^. 

Le  double  d«  Téobautill^P  ^s(  vw^  au  fouruîsr 
seur,  afin  qu'il  epptrole  l'e^pai  du  Pbpqtip  d^  fer 
s'il  le  juge  à  propos.  Il  y  a  encore  un  trpiai^me 

éqhaptUlop  caçbeté  9  qui  rp^te  çu  dépôt ,  et  auquel 
pp  «e  fepprte  eu  cas  de  CQntpstatiQPr 

Ou  ¥oit  que,  par  ce  prpcédé ,  jl  u'y  a  pa»  UWP 
«flule  livraison  qui  échappe  à  l'e^i;  la  mpy^uoe 
de  chaque  jour  e^t  détermipée ,  et  ^  la  fîu  du  lUPÎs 
W  dpef»?  la  moyenne  gépéraje, 

Paur  cb^que  Qeu%\èm9  ^u  «ua  du  i^axiunuin,  il 
«t  ffdl  MAP  ffièqup  d'un  Map  paf.  K>u9fi  p^^nr 
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chaque  cébtièm^^  etf^dlfiSOug,  ilest^  fait  une  grati* 
fication  de  5o  cent,  ou  un  franc. 
•  Quelquefois  1^  pénaUté  sétabKt  de  demi -cen- 
tième etictemi-cenfièfâe.  Tdutû^  dépend  des 
conventions.  • 

Si  le  procédé  de  détermination  des  cendres  n  a 
pas  le  mérite  d^ùne  exactitude  parfaite,  il  a  do 
moinscelui  d'une  grande  impartialités,  SHI  y  aties 
chances  d'erreur^  elles  ne  sont  pas  plus  à  l'avantage 
du  fournisseur,  qu*à  celui  du  consommateur.  Le 
grandnombré  des  essais  empêche  qu'on  arrive  i 
un  résultat  anormal  ;  en  réunissant  tous  ceux.qu'oD 
a  faits  pendant  un  mpis,  oti  peut  admettre  que 
les  erreurs  se  compensent. 

Depuis  six  mois,  ces  essais  ont  été  faits'  au  che- 
mia  du  Nord  avec  la  régularité  la  plus  grande, 
et  jamais  il  n*est  arrivé  que  le  coke  fût  d'un  mau- 
vais usage  dans  les  machines,  sans  que  l'analyse 
n'accusât  des  proportions  de  cendres  notables. 

Il  n'y  a  guère  de  variations  importantes  dans 
les  chiffres  obtenus,  que  quand  lé  coke  est  très- 
sale;  la  composition  des  morceaux  dé  coke  varie 
beaucoup  alors.  Mais  quand  le  coke  est  très'pfopre, 
on  prendrait  un  seul  morceau  au  hasard,  qu'il  ac- 
cuserait à  peu  près  la  teneur  de  la  livraison  tout 
entière. 

t^eut-étre  là  gradation  de  demi-centième  eo 
demi  centième  est -elle  trop  restreinte.  Mais  eo 
'^général  on  peut -admettre  qu'à  i  p.  roo  près,  la 
moyenne  mensuelle  accuse  la  teneur  exacte  des 
livraisons  opérées  dans  le  côiirs  du  mois. 

L'application  des  mesures  qu'a  prises  le  chemin 
du  Nord,  à  eu  pour  effet  d'assurer  là  propreté 
des  cokes  qui  tùi  ont  été  lit rés*  Tous  les  fournis- 


seuisserant  temia  daiia  1(29  litaîlieft  de  leur»  marcl^^^ 
ou  he;&';eD  soot  point  &^D5ib)€nieiitéjB£irf;^9«> 
'  Quand  ^ara.eu  lieii  r9iiieiid9:kw;|i4itéap]^î^ 
quée..  Le,  cbeipin  de  S^i^éuàt  :  JOdâmô  réf^vé  le 
droit  de  refuser  les  iournitures ,  ^ua^d  la  prQp<H^t 
tiondecendreb  dépasserait  JOp.  if>«h. .. 

Ii*apf)jyk:i^tToni|uste.et  modérée .de0k^^Y9e^e$  eft 
ce  q;ui.a  pt^duit  )^  rnéill^urs  résiiUa^.  Les  fourh 
liieaeure^  .YQyatit:i(}u;a]f.]i«^  p<)^vaie|l4  ^^ulièi^fsiq^Dt 
aUetndreléur.4B»P«WUm  san^JavQi^  «t.qùejesi;^ 
tenues.  qu'ib'Sijbissaieiiit  .dép|i99^iQ9Îj^s  frais^^e 
la vege ,  se sonft  SKÛstoîis  à  laver. 

Aujourd'JluiJe  ne  oi»inai&  plus,  diHAS  Je  ba3Sin 
de:|^oiiS:qu'uo  9e^  fal^icaut  de  coke  ^ui^n'epi^. 
ploie-.paft<le.*cH0rl>oii3rlavés«  U  est.  vrai  qu'il  00 
fournit:  ^Qt  au  :f:heiO()i^  djUtjNprd..  C'est  ausy^r 
ièmerdlaineikdés  <)uq  sera  4uet  ispécinlemeeti  Jlinr: 
troduçtîàQ  rapide  du  Javagé  oam  1^  biM^u  :dQ 

.Lés  efforts:  du  ehemin  da  ])^ord  Q'qnt  .pi|s.été 
infructueux;  )e$  dépënâesqu'it^^  faites  xi^ut  pas 

X'Ameliorfi^oiiide.  W  qualité  d^&.ccd^e  i^ate  dij 
xuejs  db  décembre)  1 64^»  Daqs  lç)ÇQurs  d%4849i 
twtesJeaijivrriisQns  p^dQt  p#p  eujji  p^preté-dé^ 
sirable;^quelquesiUJaes  o«ti  .esicgkté  d/^s  j^iat^ 
vives;  ce  n'est  que  dans  les  derniers  mois  det^'an-* 
nwi  depuis  jg^Hf  les  essais  se.  sont,  faits,  d'une  ma- 
nièce  suiviet^  quejla  .praportioo\de  ceddres  ^^t 
deaoQudMe  en  moyenoe  au>-deswî«^ide-ôp.  loeiv./î 

LesVésuUats  obtenus  sont  bien  saillants  etbim 
remarquables*        .  .     '     ;  •'  . 

Le  premier  et  le  j^us  jtnpOtf wtj^  oelui  qu'on 
voulait  obtenir  avafeit  tout 5  ceitt  lAin^gularHQ-d^s 
tmÎM'ét  Ja  ^qçurité:cbi  mivke.  Leia  tcAi^pprtA.^^ 
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plus  coltftidéflible»  ëtt  1849  q^'^^'  ^^^^^  1*  ^^^^ 
guéfif  è'<idOftée  à- e»t  àcci*ue  ^  et  cepemiaht  \eA  t-e- 
Mrdif  1)111  élë  bi^lrudoiip  tiloifnfffréqumb,  il  7  a  eo 

bn^MiWbty  f>kis  <)e  pfé^id»  dfàm*  kt  «ëimcë>  C'cm 

surtout  à  la  fit!  dé  décéfllbr^,  eti  dunà  le  cdftimil 
êtf  Jtfttl^«¥^  <]filë  cèlà  &  élé  ffbppMt^Ml4gi*é4'sboD* 

*  Oeccë  àMnHto¥fttiôtt  Cièâf  àùsft  àid['ii9lv<Q»MUse8) 
trtléâ^  dU'0il9  mëilieiliH^  (If^MMirrtèd;  dàcis  )0  8è^ 
vièé;  uo*^éMdtlil«l  ]^)uft'M«i^f':eeèl>  «ifiM  M 
principale  est  sans  tidtttfedtHJâ'^aMoldci  ccdie« 
>  Qdtidd  ytlé  l'tunpé  «émt'  fort#^eV>««îétt'« langue 
sé'prâsèMef;  ^tfe  )ë  tcfftfiwi^f  MâVNato^  Wi^t  ts  ^\^ 
Mnb  ^  ^ué  lé  tMin  ési  f6Uffdyl^'qdliie^éflft  le-jetli 
dé  eôKé,  }â  vîtéàié  se  t^àlébfitv  te'tlriglM^ftlîiiue; 
H  fbti^  »étt«êh['  iédlàppèniéM  pttr  l^lMgflléillér-^  oé 
ili  él^  Uilë  mà\kë^^t^\mi^mtàL^^;iA^^  él  ré^ 
uit  la  puissance  de  la  machine.  C'est  alors  ^u'dû 

af^iiéëe' bîeft  tai  4u*l^^  dti''<^«^-«i^'Sôtt-im^^^ 

tfttlcèj  â^l  île  brôlè'jpà^  ifodl^ttiéirt,  âfir  ftë  jouit 
pas  de  la  propriété  de  produire  beatt^iû|ir{^  ^  Và^ 
peutV  j[>e£i4  péu^^.  1» '  Viiéissé  diftiffiuè*^* tâ'^ratfibus- 
tÎQtf^  ^#  i*alëmk  V  éf  ëé  iS*é^t  qt/bf^»  i^iiÊe  que 
rôb^à^to  éSI  ^rïâoiÉié;  il  éb  i^éàU)ceti)flf6i»«déi 
fétat^;  qui  sèiât  la  princij^Ié  fiqiUfOf  dïli'fléaf* 

Céà  0eiu}M  ÈalfiVMs  ^sdfir«iefil^  |M«if  fttîHs  ém* 
)»)t)3Wdé  pi*(^fe^ëifé«  liè«^  c«^le9  propir«ÀV'<p<»i^d 
mettiez  k  proprÉKé  dêi^rai*  êtt^if  Ktetéé  «d  jiftt  de 

Le  chemin  du  Nord  Ta  si  bien  cdfti^m  l^l  à 
accorde  des  ptit  pliiir^l#hrâ$  pour  avoti^  kl  gfifitàtie 
^bd  âlakiRitixil  âé  éeddrë^;  Lé  prh^lÉfdyéii  dn 
§illM^  Hli  ft  ét^  iMiaii  ëa  1841^  a  «létitiM»  de 


! 


pom  taê  toèoMMffiw*  ^ 

a  tt.  enintûn  teiui  de  ï94^.CeàtéUxijiàema§aMù^ 
tatlott  de  dépensé  d'à  peu  près  Sa.oooiioù.ooo(t^' 
si  I»  cdnsonitkiatioii  flit  restée  datts  le»  méni69pr<^ 
portHHis. 

Mais  il  s'en  fatkt(}if'{l  en  ait  été  ainsi iQutyiqur 
de  nouVèaasÉ  eihbtânéhërnents  ttièêt  été  mi»  en 
expiditétiôn,  qUelé§  ti^n^  de  Voyâge&i<$eC  âeiHâf' 
chandisés  dient  été  plufë  notlf^breux  et  plùsiitihai'gé^/ 
la  consommation  totale  a  été  moindre  que  celte  de 
TâMnée  précédente,  6t  là  dépensé  est  restée  la 
xâêrtié; 

Le  palpeurs  ki1oitié'tirr<]fae  des  tnacliinè»  k  Voyâf^ 
geurs  et  à  ttràrdhsmdliés  a  dépftssé  en  id47^^*- 
217.4^  4^^1«  le  parcours  effectué  en  1 94^9  ^^  la  con- 
sommation en  tàke  a  diminué  de  Hi/^t^.^Bb  kit., 
soit  par  kih  de  1^76  pour  les  t#ains  de  Vôjà^ 
;eursy  et  de  (^^^à  pour  lê6  trains  d^  marohtfû-^* 
lises.  • .      •    .     .■  ' 

Le  chefmih  du  Nord  a  donc  économisé  là  Vilèut"^ 
de  là  quantité  de  doke  qu'il  aurait  employée  en- 
1848  péut^  le  pah^urs  de  !li7.4i4^^^- » mêtné  àvÉt 
les  prix  inférieurs  d^âlors  :  c'est  une  éd^ttiomië  éë 
60.000  à  80.000  fr*    *  '  * 

Ce  féscrltat  dé|^ild  dé  phtéieUt's  drcdbstaddCf^ ,' 
qtt'il  importede signaler: 

ï*  L'erarploi  dii  télégi'aphe  Aeétriquéi  qui  dis^ 
pense  de  fâine  Un  usage  aussi  fréquent  ded  tm^ 
chines  de  secours  ; 

s""  Le^  améliorations  âùm  Y6t^t\\èàtion  géné^ 
raie  du  sét^vice  J  le  personnel  est  plus  exercé; 

3^  Les  contre^pèlds  iilîi  ^U*  mèféhîn^*  (A)*' 

Cette  dêttiiëté  Câti^è  a  Uttéf  ii^£l[uënce  ttiârquéé/ 
mâiâ  toutes  ëesêau^ey  VénhiAI^  et  d'autres  ^éôre(&)^ 
n'oâtcërtâfinemét^tipôiht  fané  flàrtd'influëtlt^tfégftl<f 
à  celle  dé  là  tSM^èté  dU  cdte.  €'«8t  H  FâHiéHUM^ 


tioa^  deo^quaUléqu'eçi  dw  Téconomie  considé- 
raille) qu>a  réalisée  le  chemin  du  Kord ,  et  si  les 
pm,ae  s^'élèveot  point,  ce  qui  est  probable,  il 
n^est  pas  douteux  qu'il  en  obtienne  une  plus  grande 
enoove  .dans  le  cours  de  Tannée  1 85o. 

Ce  n  est  .pasi  topt«  Les  bottes  à  fjeu  des  macbioes 
se  corrodent  mpinç;  les  tubes  ne  s'usent  pas  aussi 
vite;  rent;(etien  des  Ipco^çtives  est  moins  dis- 

pendi0ta..  

Il  est  difiioile  d'apprécier  l'économie  obtenue 
sous  ce  rapport ,  car  elle  se  complique  d'autres 
causes.  Il  n. en  est  pas  moins  certain  qu'il  y  a  eu 
là  une  diminution  notable  dans  la  4épense. 
.  La  sécuiité-,  la  régularité  du  .service ,  une  éco* 
Q.Qraié  tr^s^ande  dans  la  copsommation, du. com- 
bustible, une  diminution  dans  les  dépenses  d'en- 
tretien des  machines ,  tels  sont  les  avantages  que 
Î)résente  la  propreté  du  coke,  unie  à  la  dureté  et  a 
(i.46nsité«.IIs  ^Qot  trop  import^ptt^  pour  que  tous 
li^.  ehemins:  de  fer  n  entrent  point  dans  la  voie 
qij'va,  tracée  cdlôi  du  ;  Nord.  l3éj^  le  cheaiin  de 
l'£tat  belge  a  adopté  les  méities  principes,  et  fait 
essayer  tous  les  cokes  qu'il  reçoit.  Dautres  che- 
mins^, ^'il^  n^,  font  pas  d'essais  suivis,  ont  stipulé 
du  moins  la  proportion  de'cçindres-^.qui  ne  doit 
pas  être  .dépassée,  d'est  quelque  chc^e  9^  niais  cela 
nesullit  point;  xî^r  Jes  fou  rnisse^rspen  vent  faci- 
lement  s'écarter  du  chiffré  fixe  de:.i  et  2, p.  100. 
Quoiqu'on  ne. s'en  aperçoive  p/is  4ans  l'empfcoi  sur 
les  machines,  îî  doit  y. a.voii:  toujours  en  somme 
unecpnspinfîiatipn  p|i|s  grande;  car  ce  q.ui  a  de  la 
\aleiir  dans  J^i^cçke.^  c'est  le  qar];)ône  fixe;  c'est  lui 
seulqui  f|r^4J(^it  la  vapeti,i\  et  c est  lui  seul  qu'on 
doit  payer.  Il  est  donc  ;  Juste  qufele  fo,urnisseur 
subisse. iiP4  fft^nue^.qp^pçl  la  pr<>portion  de  cen 
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dres  stipulée  est  dépassée,  et  qu'il  reçoive  au  con- 
traire une  prime  quand  il  reste  au-dessous.  Ce 
devrait  être  la  base  de  tous  les  marchés  passés 
pour  le  coke.  En  un  mot,  il  est  juste  de  régler  les 
prix  d'après  la  quantité  de  carbone  qu'il  contient. 
Four  cela ,  il  ne  suffit  point  que  la  proportion 
de  cendres  soit  déterminée;  le  coke  renferme, 
au  moment  de  la  livraison ,  une  certaine  quantité 
d'eau,  dont  la  proportion  très-variable  s'élève  quel- 
quefois à  10  ou  12  p.  100  du  poids  total.  Il  serait 
important  que  cette  proportion  fût  déterminée 
pour  toutes  les  livraisons ,  comme  Test  celle  des 
cendres.  Toute  incertitude  disparaîtrait  alors  dans 
les  transactions  passées  entre  les  fournisseurs  et 
les  chemins  de  fer.  On  ne  pourrait  plus  donner  à 
ces  derniers  ni  de  l'eau  ni  des  pierres  pour  du 
coke ,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  longtemps.  Il  est 
vrai  que  les  fournisseurs  donnent  un  poids  plus 
fort  quand  le  coke  est  mouillé  ;  mais  il  est  difficile 
d'apprécier  la  quantité  d'eau  qu'il  contient ,  et  il 
y  a  là  une  incertitude  qu'il  est  important  de  faire 
disparaître  pour  rendre  l'exécution  des  marchés 
plus  facile. 

La  fabrication  du  coke  a  réalisé  de  grands  pro- 
grès depuis  un  an.  Il  lui  en  reste  de  grands  à  faire 
encore  au  point  de  vue  de  l'économie  de  la  fabri- 
cation et  de  la  qualité  des  produits.  La  voie  dans 
laquelle  elle  est  entrée ,  sous  l'impulsion  de  nos 
ingénieurs  des  chemins  de  fer  les  plus  distingués , 
me  (ait  croire  qu'elle  ne  tardera  point  à  les  réa- 
liser. 
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NOTES. 


Note  (A), 

L'application  des  contre-poids  n'est  pas  nouTellë  :  elle- 
flate  presque  de  l'origine  des  locomoti^s^  mais  son  unique 
objet  était  d'abord  de  détruire  la  composante  verticale  des 
forces  centrifuges  et  de  faire  disparaître  ainsi  les  variations 
de  pression  des  roues  motrices  sur  les  rails. 

Les  contre-poids  rendaient  déjà  sous  cette  forme  un  au- 
tre service^  longtemps  méconnu.  Les  mouvements  relatifs 
des  pièces  du  mécanisme  ^  du«  à  des  ac^tons  inUrimres, 
entraînent  des  petits  déplacements  en  masse ,  assujettis  à 
la  condition  d'invariabilité  du  centre  de  gravité  de  tout 
lo  système  de  la  machine.  Telle  est  l'origine  commune 
des  deux  petits  mouvements  horizontaux  :  l'un  rectiligne 
alternatif^  l'autre  oscillatoire,  qui  se  superposent  au  mou- 
vement général  de  translation  dû  au  défaut  de  liberté  du 
système ,  à  l'action  tangentielle  des  rails  sur  les  roues 
motrices. 

L'influence  d'une  pièce  animée  d'un  mouvement  relatif, 
soit  de  va-et-vient,  soit  de  rotation,  sur  les  petits  dépla- 
cements de  la  chaudière,  dépend  de  trois  éléments  :  le 
rapport  destnasses  de  la  machine  entière  et  de  cette  pièce, 
l'amplitude  de  son  excursion  horizontale,  sa  distance  au 
plan  vertical  passant  par  l'axe  .longitudinal  de  la  machine; 
pour  les  pièces  qui  tournent,  la  composante  horizontale 
de  la  force  centrifuge  tend  de  plus  à  accroître  l'amplitude 
des  mouvements  parasites,  mais  cette  cause  n'est  réelle- 
ment aggravante  qu'à  de  grandes  vitesses. 

Les  contre-poids,  placés  seulement  en  vue  de  l'unifor- 
mité de  pression  sur  les  rails,  annulaient  cette  double 
influence  des  mouvements  relatifs  de  rotation  '  ils  lais- 
saient subsister  celle  des  mouvements  rectilignes  ;  que 
fallait-t-il  pour  l'annuler  aussi  ?  Simplement  équilibrer  le 
tout  ;  ne  pas  s'arrêter  à  moitié  chemin  ;  déterminer  en 
un  mot  les  contre-poids  par  la  condition  de  rendre  inva- 
riable ,  pour  chacun  des  côtés  de  la  machine ,  la  position 
du  centre  de  gravité  du  système  de  toutes  les  pièces  animées 
de  mouvements  relatifs,  mécanisme  et  contre-poids. 
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Il  n'y  a  guère  plus  de  deux  ans  que  cette  conséquence 
immédiate  du  principe  de  la  conservation  du  mouvement 
du  centre  de  gravité  s'est  offerte  sous  des  formes  diverses  y 
et  d'une  manière  plus  ou  moins  nette  ,  à  Pesprit  des  ingé- 
nieurs ,  en  Allemagne ,  en  Angleterre  et  en  France.  (Voir 
les  Études  sur  la  stabilité  des  locomotives  par  M.  Lechate- 
lier,  et  le  Rapport  de  M.  Combes  à  l'Académie  des  sciences^ 
Comptes-rendus ,  t.  XXVIII ,  p.  466.  )  C. 


Note  (B). 

Parmi  ces  causes,  il  convient  de  mentionner  la  répar- 
tition méthodique  du  poids  suspendu  sur  les  essieux  ;  ce 
point,  qui  intéresse  si  gravement  la  sécurité,  avait  été 
livré  pendant  longtemps  à  l'appréciation  assez  arbitraire 
des  chefs  de  dépôt  et  des  mécaniciens  :  il  a  été,  depuis 
quelques  années ,  l'objet  d'un  examen  très-attentif  de  la 
part  de  l'ingénieur  des  ateliers  du  chemin  du  Nord , 
M.  Nozo,  et  une  bascule  sextuple  est  regardée  aujour- 
d'hui comme  une  des  annexes  les  plus  importantes  des 
ateliers  de  réparation.  —  L'insuffisance  de  l'adhérence ,  et 
le  mouvement  de  galop ,  tels  sont  les  écueils  à  éviter.  On 
conçoit  facilement  que  le  galop  réagit ,  quoiqu'à  un  de- 
gré moindre  que  les  mouvements  horizontaux,  sur  la  con- 
sommation du  coke.  En  général,  la  suppression  des 
mouvements  parasites,  horizontaux  et  vertical,  est  un 
progrès  réel  sous  le  triple  rapport  de  la  sécurité ,  de  la 
conservation  du  matériel,  et  de  l'économie  de  combustible. 

C. 


RSCiOCRCHES 

Sur  [association  de  {argent  aux  minéraux  mé" 
talUques  et  sur  les  procédés  à  suivrèpour  son 
extraction. 

9 

Par  MM.  MALAGUTl  et  J.  DUROGH£R. 


DJSUXIÈIIB  PARTIE. 

Etudes  relatives  à  la  forme  sous  laquelle  [ar- 
gent est  associé  aux  minéraux  métalliques 
contenant  du  soufre  ,  de  [arsenic  ou  de 
[antimoine* 

Dans  la  première  partie  de  ce  mémoire  nous 
avons  constaté  qu'il  existe  de  petites  quantités 
d'argent  dans  la  plupart  des  minéraux  métalliques, 
quelque  soit  leur  gisement  :  nous  avons  main  te- 
nant à  examiner  sous  quelle  forme  l'argent  est 
associé  à  ces  "minéraux,  principalement  aux  sul- 
fureSy  sulfarséniures  et  su  I  fan  timon iures. 

Nous  n  avons  pas  fait  d'expériences  spéciales  sur    É*atd*«isocia* 
les  minéraux  oxjrdés  et  salins,  qui  contiennent ||^  oiydc?^et 
généralement  des  proportions  d'argent  excessive- co«poiéf  itUitt. 
xneilt  minimes,  beaucoup  plus  faibles  ericore  que 
les  sulfures.  Dans  les  matières  ocreuses  que  l'on 
trouve  à  la  partie  supérieure  dés  gitesargeiiti  (ères, 
le  métal  précieux  est  ordinairement  à  Tétat  natif, 
ou  à  l'état  de  chlorure  ou  de  bromure.  Mais  dans 
les  carbonates,  sulfates  et  phosphates  métalliqijes, 
il  est  probablement  dans  le  môme  état  decoiubi* 
naison  que  Je  métal  qui  forme  la  masse  princi- 
pale; oti  comprend  cependant  qu'il  peut  quelque- 
fois se  trouver  dans  ces  composés  salins  à  l'état  de 
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chlorure.  Mais  si  oq  e.'^qept^  le  plomb  carbonate 
Doir,  il  ne  peut  y  être  à  Tetat  de  sulfure  ou  à  l*élat 
métallique,  cur  alors  il  aurait  détruit  la  translu- 
cidité ou  changé  la  couleur  dx^  minéral, 
Marche  snîTie  PiissoDs  immédiatement  aux  sulfures,  .sulfar- 
SMVeSiivttfî^^^  sulfantimoniures  qui  ont  fait  Tobjet 

tuifures,  luirar  principal  de  nos  recherches.  Les  difficultés  que 

s(^iiiures  et  suif-  s*  ^'*i^  i* 

aoumoiiiuref.     *^^"^  avons  eu  a  vamcre  sont  évidentes,  vu  la  mi- 
nime proportion  de  l'argent;  les  moyens  analepti- 
ques ella  pliipartdes  réactioiisqui  servent  à  appré- 
cier l'état  de cotubinaison  des  corps  ne  peuvent  être 
employés  dans  ce  cas-ci.  Nous  nous  sommes  de- 
mandé qiiéllcs  sont  les  formes  diverses  sous  les- 
quellesi  argent  peut  être  associé  aux  substances 
minérales,  et  en  discutant,  à  Taide  d'expériences 
quenous  a))pus4écrire,  chacune  ^s  suppositions 
possibles,  nous  sommes  parvenus  par  voie  d'éli- 
mination ^  restreindre,  lé  champ  des  hypotlièses, 
et  à  résoudre  d'une  manière  extrômjeipent  pro- 
|)able,  sinon   ayec  une  certitude  complète ^   la 
question  que  nous  nous  étions  proposée. 

Les  minéraux  d'argent  définis  nous  présentent 
ce  métal  sous  des  formes  trèsTdiverses  ;  à  l'état  natif 
aljié  au  cuivre,  au  mercure  tît à  IW,  ou  bien  au 
soufre,  sélénium,  au  tellure,  à  Tantimoine  et  à 
laisenic,  (\e  manière  à  former  tantôt  dc^ compo- 
sés simple^,  Xantôt  des  composés  multiples,  dans 
lesquels  se  trouvent  engagés  quelquefois  d'autres 
métaux  ,  tels  que  le  cuivre,  le  plomb  et  1q  bis- 
muth :  il  se  trouve  souvent  aussi  combiné  avec  le 
chlore,  le  brome  et  l'iode,  et  il  se  rencontre  quel- 
quefois, mais,  très -rarement  9  à  l'état  de  car- 
bonate. 
Fomef  fou»     Dans  les  sulfures  contenant  seulement  dés  dii- 

geDi^pl'uté'reV^'^^'''^^^^^^^  d'argent,  composés  que  nous  avons  étu- 
ioetéioxtuKiurcf  diés  d'une  manière  spéciale,  il  est  évident  que  le 
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métal  pri^cieux  ne  peut  s'y  trouver  conteau  que 
sous  une  des  quatre  formes  suivantes'  :  àrétatnalif, 
h  l'éial  de  sglfure  simple,  mélangé  mécanique- 
ment/à  féiat  de  sulfure  combiné,  ou  entin  à 
l'état  de  chlorure,  bromure  ou  iodure;  excluons 
pour  le  moment  ceUc  dernière  supposition,  nous 
aurons  alors  à  examiner  si  IVrgent  se  trouve  soit 
&  Télat  natif,  soit  sous  forme  de  bulfure  simple  ou 
combiné.    ' 

D'abord  nou?  âvoqs  cberché  s'il  existe  un  réactif 
su<iceptible  d'attaquer  l'argent  lorsqu'il  se  trouve 
à  l'étut  métallique,  çt  non  quand  d  est  combiné 
avec  du  soufre  seul  ou  avec  du  soufre  et  des  sid-> 
fures  métalliques  :  nous  avous  essayé  successive- 
ment le  clilore  en  dissolution  dans  l'eaù,  le  bi- 
cblorure  de  cuivre,  le  persulfate  de  fer  et  le 
mercure. 

JEssais  relatifs  au  chlore  liquide^ 

« 

V'oyon*  d'abord  quelle  action  exerce  le  clilore  Acjjon  d» chte- 
liqmde  mis  en  contact  avec  i  argent  métallique  :  il  rargeiii  mèuUi- 
ne  larde  pas  à  se  combineravec  lui-;  le  métal  de- ^"5'  /,"'*""S  •' 

.  '  ,     ,  11»  suiianuiiuMiie* 

vient  noir,  et  en  le  lavant  avec  de  I  ammoniaque, 

on  en  sépare  du  chlorure  d*argent.  Si  Ion  fait  une 
expéi^ience  analogue  avec  du  sulfure d'argentdâDS 
un  flacon  placé  à  l'abri  de  la  lumière,  on  recon- 
naît <]u'il  se  forme  du  chloruré  d'ai^ent  et  que  le 
soufre  se  change  en  acide  sulfurique. 

Le  sulfure  d'argenft  combiné  avec  du  sulfure 
d'antimoine  se  comjporte  d'une  manière  analogue. 
Le  chlore  dissous  dans  l'eau  ne  peut  donc  pas  être 
employé  comme  moyen  de  reconnaître  si  l'argent 
eat  nalif  on  «ulfuré. 
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Bissais  relatifs  au^  bichlorure  de  cuiyre. 

Action  da  b|-      Voici  l'actioD  quVxerce  \è  biclilorurjB  de  cuivre  : 

vrc^ur^iîrgcîîî*'  ^"  ^^  met  CD  contact  avec  de  l'argent  en  limaille 
métallique.        dans  un  flacon  privé  d*air  par  exposition  dans  le 

vide,  il  ne  se  produit  pas  de  cliangeinent  très-ap- 
parent/j:jéanmoins  la  liYnaille  devient  terne,  en 
se  mélangeant  de  chlorure  d'argent;  elle  reprend 
son  éclat  quand  on  la  lave  avec  de  Tammoniaquc  ; 
en  outre,  si  on  abandonne  à  Tair  le  bichlorure 
,  de  cuivre ,  comme  il  contient  en  dissolution  du 
protochlorure  formé  par  réduction,  celui-ci  ab- 
sorbe peu  à  peu  de  Toxygène  et  se  précipité  à 
Téta t  d'oxy chlorure.  ' 

Les  mêmes  effets  se  produisent  quand  on  met 
en  présence  du  bichlorure  de  cuivre  et  de  Targént 
métalliqueau  contact  Je  Tair;  maisalors'à  mesure 
que  l'argent  est  attaque ,  le  protochlorure  de  cui- 
vre se  change  immédiatf»ment  en  oxychlorure  et 
se  précipite  sous  forme  de  poudre  blanchâtre. 
Action  du  bi-     ^i  au  même  réactif  et  à  l'abri  de  l'air  on  soumet 
cWorarc  de  cài-jy  sulfure  d'arsent,  il  estxlécomposé  avec  forma- 
datgent.  tion  de  chlorure  d  argent  et  ilepot  de  souire  qui 

se  mélange^  et  entre  peut-être  en  combinaison 
avec  le  protochlorure  de  cuivre.  D«inH  le  précipité 
qui  se  produit,  on  peut  constater  la  présence  du 
soufre  eu  le  traitant  par  unedissolution  de  potasse; 
celle-ci  se  colore  en  jaune,  et  si  Ton  y  fait  passer 
un  courant  de  chlore  il  se  forme  du  sulfate  de  po- 
tasse. Ce  mode  d*aciîou  du  bichlorure  de  cuivre 
^  déjà  été  observé  par  M.  Boussingault ,  mais  en 
présence  du  sel  marin: 

Le  sulfure  d'argent  mis  en  contact  avec  du  bi- 
chlorure de  cuivre  sous  Finfluence  de  t'air  est  aussi 
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décomposé ,  et  il  se  changé  en  chlorure ,  mais  alors 
)e  soufre  passe  a  Tétai  d'acide  sulfurîque  et  il  y  u 
dépôt  d'ox vchlorure  de  cuivre  qui  se  mélangé  avec 
le  chloi Vire  d^argent.  Dans  lés  traités  de  chimie  et 
de  lîiétallurgie  on  considère  le  sMliure  (rargeut 
comme  décomposable  par  le  bichlorure  de  cuivre 
eh  présence  du  sel  marin ,  mais  on  voit  que  le 
concours^  des  chlorures  alcalins  n'est  pas  néces- 
saire. 

Le  sulfantîmoniure d'argent  (arert)t  rouée)  sou-    Ac<»on  du  bi- 

'    j.  !••    n;  j.    1-11^      -    ^1    "     •  «•'     ♦      chlorure  de  cui- 

mis  a  I  inthience  du*bichlorure  de  cuivre  otire  des  vre  sur  rargent 
phénomènes  ana)oG;ues' ji  çetfx    que  nous  venons 'î*î»f*.^.„ 
d exposer;  en  eiiet,  si!  y  a  contact  de  lair,  il  sered*argent« 
forme  de  Tacide  sulfuriqiie  et  un  dépôt  mixte  *de 
chloruré   d'argent    et  d'oxychlorure  de  cuivre  : 
quant  à  lantimoine,  il  entre  en  dissolution-dans  la 
liqueur,  et  on  reconnaît  sa  présence  en  le  précî- 
pitant'avéc  le  cuivre^pàr  une  lame  delinc  :  si  on 
reprend  ledépôt  par  de  l'acide  nitrique,  il  reste  de 
l'acide  antimonique. 

Voyons  maintenant  comment  le  bichlorure  de 
cuivre  agit  sur  les  sulfures  métalliques  argenti* 
(eresr: 

Nous  avons  soiimis  à  l'action  du  bichlorure  de    Aciion  du  w- 

^     .  ^  j    1'  •  ijL        j    tr»         chlorure  de  cul- 

cuivre  et  eji  présence  de  1  air  une  galène  de  r  rey-^  vreiuv  la  galène 
berg  contenant  3,ï  i  p.  loo  d'argent,  pendant  un*"^8*"^''*^** 
laps  de  temps  qui  à  duVé  quatre  mois  :  à  trois. re- 
prises différentes  nous  avons  examiné  ]a  marche 
de  l'opération,  et  nous  avons  reconnu  que  les 
choses  se  passent  ainsi  qu'il  suit  :  il  se  forme  de 
roxychlorure  de  cuivre,  du  chlorure  dé  plomb  et 
du  sulfate  de  cuivre.  Le  chlorure  de  plomb  se  dis- 
sout lentement  dans  la  liqueur;  il  se  formé  alors 
du  sulfate  de  plomb,  et  le  bichlorure  de  eirivré  se 
reproduit.  Chaque  fois  que  nous  avons  examiné 
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la  matière ,  nous  avons  fdit  digérer  le  résidu  aveo 
Tammoniaque  qui  a  enlevé  roxychlornre  de  cui^ 
vre;  puis  nous  avons  débarrassé  la  galène  non  en* 
core  attaquée  du  sulfate  de  plomb  qui  s*était  Foi^mé^ 
en  la  faisant  bouillir  avec  une  dissolution  de  suU 
fate  et  d*acétaté  d*ammoniaque.  Trois  mois  après 
que  nousavions  mis  la  galène  en  expérience,. il  ne 
s  était  pas  encore  formé  de  chlorure  d'argent,  quoi- 
que la  plus  grande  portion  de  la  matière  fut  dé* 
composée  ;  c'est  seulement  après  trois  mois  et  demi 
qu'en  traitant  le  résidu  par  lammouiaque  on  a  pu 
en  séparer  du  chlorure  d'argent. 
LarliloraniMon  Ainsi  il  parait  que  l'action  chlorurante  du  sel 
de  rargfnt  asso-cuiv^ique  se  porte  d'âhord  sur  le  sulfure  de  plomb 

eié au  tulfure  de    ^        »  ii  *  V  .1  ,  *^v  /^ 

plomb  eittoutÀet  qu  elle  ne  s  exerce  sur  le  compose  argenliiere 

'  la  plus  grande  partie  de  la  galène  a  été 
décomposée.  Du  re^te,  nous  avons  faU  des  expé- 
liences  directes  qui  confirment  ce  résultat,  et 
dans  lesquelles  nous  avon$  mis  à  profit  la  pro- 
priété que  possèdent  presque  tous  les  sulfures  mé-« 
talliaue:»  de  décomposer,  comme  nous  le  verrons 

Elus  loin  9  des  quantités  plu>  oii.  moins  jcûnsidéra-^ 
les  de  chlorure  d'argent.  Nous  avons  pris  de  la  ga« 
lène  d'Huelgoat.trèS'pauvrequi  peut  décpmpo6er 
5  p.  100  de  chlorure  d'argent,,  et  présenter  alors 
une  richesse  analogue  à  celle  de  la  galène  de  Fiey-* 
berg  citée  plus  haut  :  nous  L'avons  traitée  comme 
celle-ci,  et  c'est  seulement  après  quatre  mois  de 
conlBCt  avec  le   bichlorure   de  cuivre  et  alov6 
qu'elle  était  déjà  en  grande  partie  décomposée» 
qu'elle  a  cédé  du  chlorure  a  argent  à  l'ammo^ 
niaque. 
Adioo  da  bi-     Voyons  maintenant  les  phénonfiènes  que  pré- 
dbloruie  de  cui-^^ente  i'action  du  bichlorure  de  cuivre  sur  la^blendf* 
irgMiiiOra.      ^OM^  avoQS  e|i;perimente  sur  une  blende  de  Jrantr 
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p^ancontenant,o,oo2  d^argent.  Plasieursgranimes 
ae  cette  biende  ont  été  laissés  pendant  liuit  mois 
en  contact  avec  du  bîchlorure  de  cuivre;  une  por- 
tion  notable  a  été  décomposée,  le  zinc  CJ^t  entré 
en  dissolution;  il  s\est  formé  de  racide^ulfurique 
et  de  l'oxychlorure  de  cuivre,  mais  on  n'a  pu  re- 
connaître la  moindre,  trace  de  cblorure  ^rargent. 
Au  reste  y  ici  ii  n'est  pas  étonnant  qu'il  ne  s'en 
produise  point  dans  ces  conditions  la,  car  qn  a 
reconnu  directement  que  cette  blende  peut  dé- 
composer lin  peu  pFu;^  de  5  p.Jioo  de  chlorure 
d'argent;  par  conï>équent  lorsqu'on  la  soumet  & 
l'action  du  bicklorure  de  cuivre ,  la  foimation  du 
chlorure  d'argent  ne  pourra  commencer  à  se  ma* 
nifesterque  quapd  la  presque  totalité  du  sulfure 
de  zinc  aura,  jeté  décomposée  et  que  la  portion 
restante  contiendra  environ  3^8  p.  loo  d'argent. 

Néa 
nomi 


car 

tact  av*ec  5  p.  loo  de  chlorure  d'argent,  c'est-à- 
dire  kl  quantité  qu'elle  peut  décompo^^er ,  et  si. en- 
suite 6n  traite  cette  blende  par  du  bichlorurc  do 
cuivre,  il  se  forme  bientôt  du  chlorure  d'argent, 
tandis  qu'il  n'en  est  pas  ainsi  quand  il  s*agil  de  la 
galène;  par  conséquent  le  suliure'd'argent,  quand 
il  est  uni  au  sulftire  Je  zinc  enrichi  à  saturation ^i 
subit  de.  suite  faction  du  bîchlorure  de  cuivre, 
tandis  que  dahsie  cas  de  la  galène  il  ne  commencé 
à  se  chlorurcr  que  quand  la  majeiwe  partie  du 
sulfure  de  plomb  a  été  transformée. 

Nous  avons  reconnu  que  l'action  du  bîchlorure    Adi  n  du  bi- 

1  ^       «^         '1  .  \c  '*  n  •      w       •     •  cWwure  de  ail* 

de  cuivre  sur  les  autres  suliures  métalliques,  ainsi  y,^  ^r  \^  ^^ 

que  sur  lés  pyrites  dé  fer  et  de  cuivre,  e&t  aualo-"**^*'**'^**»*- 

guc  à  celles  que  nous  yeudns  de  décrire  ;  il  y  a 
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toujours  cliloruralion  du  mêlai,  formation d*acide 
sult'urique  et  précipitation  d'oxychlorure  de  cui-* 
vre;  ]a  formation  du  chlorure  d*argent  n*est  que 
tardive. 

Ces  résultats  ne  nous  fournissent  pas  une  preuve 
certaine  que  l'argent  renfermé  dans  les  sulfures 
métalliques  s'y  trouve  lui-même  combiné  avec  du 
soufre,  car  si  Ton  mélange  de  Targent  métallique 
dans  d'égales  proportions  avec  ces  sulfures,  et  ^i 
on  exécute  alors  les  mômes  expériences,  la  for- 
mation de  chlorure  d'argent  ne  se  tnaoifesle  aussi 
que  fort  tat-d,  après  la  transfbrmation  dé  la  pli4S 
grande  partie  du  sulfure  métallique. 

Essais  relatifs  au  sulfate  defèr. 

Action  du  iiro-     Depuis  longtemps  M.  Wôhler  a  fait  voir  que 

fwnjfaie  de  fer  le  protosutfate  de  fer  dissout  à  chaud  Tarfirent  mé- 
iur  I argent  mé* ^  il.  .*  i    i  •  >  •_•<»  '  •.  i 

taiiique.  tallique,  et  le  laisse  précipiter  ensuite  api  ès' re- 

froidissement. La  tliéorie  île  cette  opératioii  a  fait 
f)ressentir  que  le  peï'sulfate .de  fer  devait  produire 
e  même  résultat.:  en  elfet ,  le  protosuliatedfssout 
Fargent  métallique,'  parce  que  ce  métal  s'oxyde 
aux  dépens de.roxygène  atmosphérique,  qui  pen« 
dantrébullition  suroxyde  d'abord  le  fer  :  ôd  ne 
saurait  en  douter,  car  il  se  forniedu  siilfate  d'ar- 
gent; mais  celui-ci  est  réduit.à'lâ  longue  par  le 
protosulfafe  de  fer,  et  l'argent  reparait  à.  l'état  mé* 
tallique.  Il  est  donc  clair  que  le  persulfale  de  fer 
doit  salifier  l'argent  et  passer  lui-même  à  l'état  cLc 
protosulfate. 
Action  doper-     ^^^  effet,  si  fon  fait  bouillir  du  persulfate  de 
rairaiedeferrarfer  avec  de  l'argent  métallique,  op  trouvera  en 
S?*"'  "***•'"■  dissolution  dans  la  liqueur  de  fargent  etdu  prô- 
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toxjde  de  fer.  Or  le  chlorure  et  le  sulfure  d'ar-   Ofdmxraffi- 
pent  n'clant  pas  attaqués  par  le  persulfafe  de  'ec,  ^JJ^y^j'^J^P^ 
it  semble  que  celui-ci  devrait  être  un  bon  rcactirpîésciice  lerar- 
pour  découvrir  l'argent   métallique;   il  s.nflirait^*"*  ™^^  ^^"^' 
d*en  faire  bouillir  une  dissolution  avec  le  minerai 
argentifère  et' de  constater  ensuite  dans  la  liqueur 
la  présence  de  Targent.  Mais  nous  allons  démon- 
trer que  Tabsence  de  la  réaction  ne  prouvé  pas 
toujours  Vabsenoe  de  Fargent  métallique,  et  par 
conséquentce  réactif  est  bea-ucoup  moins'  sur  qu'on 
ne  pourrait  le,  penser. 

Nous  avoiis  fait  bouillir  avec  tm  égal  volume  de  Expériences  rai- 
dissolbtion  ■  de  persullate  de  fer  et  pendant  le  |î|t*J[^'^Jp^^]îlî 
mjSme  temps  r  métallique    of- 

^ ,  '  .    frani  uo  état  de 

g^,  ténuité  plut  ou 

I*    o  jo8o  d'argent  très-divisé  obtenu  par  préci-  «o''»8'««'- 

pi  ta  t  ion; 
3*     o,o8ô       îd.       en 'limaille  fine; 
3**     o,o8o'      2t/.       natif  séparé  de  sa  gangue 

et  sous  forme  de  petits  granules; 
4*     o,o8o  d'argent natifengagé dans  3  grammes 

desa  gangue  naturelle,  formée  de  fer 

hydroxydé. 

Le  premier  essai  a  parfaitement  •réussi ,  et  après 
une  heure  de  irepos,  l'argent  s'est  précipité  en 
paillettes  miroitantes.  Le  Second  essai  a  réussi  en 
ce  sens  que  les  réactifs  indiquaient  dans  la  liqueur 
la  présence  de  l'argent  /mais  il  n'y  a  eu  qu'une 
très-petite  pottîon  de  métal  précipitée ,  et  seu- 
lement au  bout  de  vingt-quatre  beures.  Les  deux 
derniei*s  essais  n'ont  pas  réussi. 

Qrsi  un  minerai  renfermant  4  p.  îoo  d'argent 
métallique  n'a  rien  cédé  au  persultate  de  fer,  un 
résultat  contraire  sera- uîl  probable  lorsqu'il  s'a- 
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Înra  de  minerais  renTermant  quelques  dix-mil- 
icmes  de, métal  précieux?  Par  cela  seul  que  l'ar* 
gent  n'est  pas  II ès-divisé,  nous  voyons   que  le 
réactif  perd  de  son.eflicacité»  et  nous  le  voyons 
même  devenir  tout  à  fait  inerte ,  lorsqu'au  peu  de 
téuuité  du  métal  vient  se  joindre  son  adhérence  à 
la  gangue,  ou  sa  cohésion. 
Circomtanee  .  ^1  J  ^  d*ailleUrs  une  circonstance  qui  tend  à  af* 
tnfuw  raS '^^^'^''  l'énergie  du  réactif  et  à  laquelle  ot^  doit 
du  psnairate  défaire  attention;  c^e^t  que  certains  sulfitres  métal- 

liqiies  décomposent  le.persulfate  de  fer,  surtout  à 
chaud;  les  blendes  et  les  galènes,  par  exemple, 
sont  dans  ce  cas.  De  là  il  résulte  que  la  constata* 
tion  de  l'argent  métallique  dans  les  minerais  pau- 
vres oflTrira  plu$  d'une  difficulté,  et  le  doute  pla- 
nera toujours  sur  le  résultat. 
DiTm  enais  Nous  avons  essayé  inutilement  plusieurs  mîné- 
négatifs.  raux  argentifères,  tels  que  :jameSonite,cuîVres  gris 

de  plusieurs  espèces,  blendes*,  galènes,  pyrites; 
maïs,  répétons-le  encore,  ces  essais  négatifs  ne 
prouvent  aucunement  rab^cncë  de  ^argent  Aie* 
tallique.  Sans  doute  des  minerais  riches  en  ar- 
gent natif  ,(rès-di visé,  non  adhérent  à  la  gangue, 
se  prêteront  à  l'action  du  përsulfatede  fer,  mais  il 
n*en  e$t  pasde  même  à  coup  sûr  pour  des  mine- 
rais pauvres',  et  c'est  précisément  ce  dernier  caa 
que  u6us  considérons.  ^. 

Remarqaessar     L'emploi  successif  de    l'acide   chlorbydrique 

ÎJeTacide"S'.^^^"  ^^  ^®  Tammoniaque  pourrait,  d'après 

hydrique  bouit-  M.  Sainfe-Clair  Duport  (  de  la  ProdjuctiQn  dfis  mé* 
mooiaque!  ^^^'  tdux précieux  au  Mexique^  p.  t4o),  enlever  aux 

minerais  Targent  qui  e^t  a  l'étal  de  sulfure  ;  cequi 
resteraitreprésenterait  L'argent  métallique^  Mais  C19 
procédé, qui  sera  peut-ètreexccillent  pour  tes  min^ 
rais  riches,  et  contenant *peu  de  sulfures  métalli-' 
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qu.e8 ,  ne  le  serait  point  pour  les  mioerais  pauvres, 
elbiensouveutil arriverait qu*apt es  raction  succès- 
slv.e  des  deux  réaclifs  on  trouverait  dans  le  résidu 
une  certaine  quantité  d  argent  qu'on  croirait  être. . 
à  l'état  métallique,  quoiqu'elle  fût  à  l'état  de  sul- 
fure. Sans  vouloir  enapiéler  sur  les  faits  que  nous 
exposerons  plus  loin ,  nous  ferops  la  remarque  sui- 
vante i.  si  le  minerai  argentifère  est  accompagné  de 
sulfures  métalliques ,  lorsque  l'on  fera  agir  l'am- 
moniaque pourenleverle.clilorure  d'argent  formé 
ar  suite  de  l'action  de  l'acide  chlorhydrique  bouiK 
ant ,  il  y  aura  un  pbéuomène  de  double  échange 
sous  l'inÛuence  des  sulfures  qui  n'auront  pas  été 
décomposés,  et  il. en  résultera  une  quantité  plus 
ou  moins  grande  de  sulfure  d'argent;  car  là  plupart 
des  sulfui*es  métalliques  décomposent  dans  une 
certaine  mesure  une  disjsolutiôn  ammoniacaU 
cblor-argentique. 

En  réâuàié  ,  si  le  persulfate  de  fer  peut  ne  pas 
indiquer  l'argent*  métallique  là  où  il  y  en  a  ,  pa^ 
contre  l'acide  chlorhjdrique  bouillant  pourrait 
en  faire  supposer  Texistençe  là  où  il  n'y  en  aurait 
pas.  Il  ne  parait  donc  pas.  exister  de  réactif  sûr ^  et 
général  au  moyen,  auquel  on  puisse  apprécier 
sous  quelle  fwuie  l'argent  «st  associé  aux  sulfures 
métalliques  lorsqu'il  s'y  trouve  eu  ti  es -«petite 
quantité. 

Action  générale  du  mercure  sut  les  mineraiè 

d'argent. 

Lie  mercure  décpmpose»  comme  on  le  sait  de- 
puis longtemps,  le  siilfured'argent  et  s  amalgame 
ave^  le  métal  «il  produit  le  même  eijét  sur  i'ar- 
l^ent  rouge I  ces t-ii«dire  sur  le  suUarséuiure  ou 
sulCmiimouiure  d'afgent.Ëngéti^ral  lef  miné^raus 
iurg^ûfièfea  étamt  tenus  éa  coatact  fendant  trèir 
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longtemps  avec  te  niercurê»  lui  cèdent  une  petite 
quaiilitéd'argent  ;  commeilsetormeun  amalgame 
dans  la  plupart  des  cas,  laction  du  mercnre  ne 
semble  pas  snsceptil^le  de  conduire  à  une  solution 
directe  du  problème  relatif  à  letat  d'association 
de  F-argent. 
Inéffates (Toan-     Mais  nous  avons  cru  pouvoir  y  parvenir  indî- 

lortéer^psr'ïe''^^^*^  ^"  *'^"^  appuyant  sur  ce  fait;  que  la 

mercuredans  un  quantité  d'argent  enlevée  par  le  mercure  en  con- 
lemp»  donné,     ^^^j.  ^^^^  ^^^^^  sub.stance   argentifère  varie  dans 

d'énormes  proportions  suivant  l'état  d'associa- 
tion de  Fargeiit.  Lorsq'u'iise  trouve  à  l'état  mé- 
tallique,  c'est  alors,  un  .le  conçoit  facilement, 
qu'il  se  dissout  avec  le  plus  de  rapidité  dans  le 
mercure;  la  décomposition'  du  isulfure  d'argent 
par  le  mercure  est  lente,  et  celle  du  ^ultarséniûre 
et  sulfanti'moniure  l'est'  encore  davantage  :  il 
semble  donc  que  des  expériences  comparatives 
peuvent  indiquer  soùs  quelle  l'orjne  se  trouve  lar» 
geut  dans  un'  minerai  dolïné.  ^'ous  aUons  faire 
connaître  ici  le  résultat  de -plusieurs  essai^  que 
nous  avons  exécutés  sur  différentes  substances  en 
vue  d'éclaircir  cette  question  ,  et  en  môme  temps 
d'étudier  les  différents  procédés  d'amalgamation. 
Expèrieneetfai-  ^9^  grammes  de  blende  de  Pontpéâh  riche  à 
tessurdes  blen-o,ooi8,  et  contenant  par  conséquent  6*,oi  ii  d'ar- 
es argen       'gent ,  ont  été  tenus  en  contact  avec  du  mercure 

Feudant  quatre  mçis  dans  un  flacon  placé  à* 
intérieur  d'une  boke  montée  sur  un  axe  hori- 
zontal auquel  on  imprimait  un  mouvement  de  ro- 
tation f  mais  comme  nous  ti'avions  pas  de  force 
continue  à  notre  disposition,  et  que  noua  ne 
pouvions  faire  tourner  cette  n^achine  qu'à  bras 
d'hommes ,  le  temps  pendant*  lequel  on  l'a  mise 
en  mouvement  n'a  été  que  de  deux  cents  heures, 
et  la  rapidité  de  la  rotation  ét$it  de  vingt-cmq 
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tours  il  la  minute;  cette  Uencle  n  a  pas  cédé  d*ar- 
gent  au  mercure.  On  a  soumis  à  laction  du  mer* 
cure  dans  les  mêmes  conditions  de  la  J^lende  très- 
pauvrcy  mais  que  Ton  a  va  il  enrichi  artificiellement 
au  même  litre ,  çn  y  ajouta  ut  : 

J**  De  l'argent  mélajlique  très-divisé;. 

3*  Du  sulfure  d'argent  ; 

3*"  Du  chlorure  d'argent,  dissous  dans  Tahimo- 
niaque ,  qiii  a  été  décomposé  immédiatement  par 
la  blende  et  amené  à  l'état  de  sulfure. 

On  a  obtenu  dans  le  premier  cas  tout  l'argent,  CoD»é<|aeiieet 
dans  Je  deuxième  environ  la  moitié^et  dans  le ^^^«"^ **i^'«n- 
troisième  à  peu  près  les  quatre  cinquièmes. 

L'état  de  division  de  I  argent  et  son  adhérence 
à  la  masse  environnante  -doit  exereer  indépendam- 
ment de  son  état  de  combinai^son ,  une  influence 
considérable;  néanmoins  on  ne  pent  supposer  que 
celle  influence  soit  assez  grande  pour  empêcher 
complètement  l'argent  d^élre  absoibc  par  le  mer- 
cure ;  nous  sommes  donc  en  dix)il  de  regarder  l'ar- 
gent qui  fait  partie  de  la  blende  dç  Pontpéan 
comme  étant  à  rétiit  de  sulfure  et  même  comme 
formant  avec  le  sulfure  de  zinc  un  composé  qui 
résiste  à  l'action  d.u  mercure. 

1  gramme  d'une  galène  de  Freyberg  dont  la  te-  Eipérlencwinr 
neur  est  de  3  t/3  p.  loo  et  qui  contient  exac-  "'    "*** 
tentent  o'^oâSg  d'argent  n'a  cédé  que  des  traces 
de  ce  métqi  au  mercure  après  un  contact  d'un 
mois,  durant  lequel  la  matière  a  été  mise  en  mou- 
vement soixante  heures. 

I  gramme  d'une  galène  de  Sala  contenant 
0%  0,087  d'argent  a  été  attaqué  plus  facilement 
parle  mercure;  après  quatre  mois  de  contact  et 
deux  cents  heures  de  rotation  ,  le  mercure  a  en- 
levé o',ooi6  d'argent  ou  environ  t8  p.  100  de  la 


Juàntité  qut  s*j  tfouva^ît.  Mais  dans  â^égales  con* 
itions  on  en  a  extrait  tine  proportion  beaucoup 
p1ij«  forte  1^  iVun  echantilloii  de  galène  mélangée 
artificiellement  d'argent  métallique  fgo  p,  loo): 
2^  d'un  échantillon  de  galène  m'éîangée  de  âulfure 
d'argpnt  (^i  p.  loo)  :  3*  d*ufi  échantillon  de  ga- 
lène enrichie  par  décomposition  dé  chlorure  d  ar- 
gent (70  p.  100). 
Etpérienccf  nir     Pour'  avoir   un  terme    de  comparaison  nous 

riM^rïaûues^^^^s  P'^'s  ^  '^  stromeyéHnc,  c'est-à-dire  un  sul- 
Mifkivfi  4f  cui-fure  doublé  dans  lequel  on  sait  que  du  sulfure 
freirgcB    '^«•' j'y,.g^jjl  ^g^  combiné  avec  du  sulfure  de  cuivre; 

après  i5  jours  de  contact  aved  le  tnércufe  et  trente 
heures  de  rotation,  i  gramoie  de  ce  hiinéraV mé- 
langé naturellement  a  une  assez  grande  quantité 
de  gangue  et  conteqânt  o'y'o53a  d'argent  en  â 
cédéseulemént(i)ô%oo2^au  metcure,  é  est-à-dîrc 
moins  de  6  p.  100  de  la  quantité  qui  s*y  trouvait. 

En  ajoutant  à  de  Ta  pyrite  de  cuivre  i^de  Tar- 
gent  métallique,  2'^  du  sulfure,  3*  du  chlorure 
d'argent  qui  a  été  immédiatement  décomposé , 
iious  en  avons  extrait  par  le  mercure  0,66^  0^18 
et  0,11  de  l'argent' contenu. 

Nous  avons  fait  un  essai  seniblable  sur  un  sul- 
furecuproetplombo  àrgentifôred'Huelgoatqui  pa- 
rait être  analogue  à  la  stroiHeyérine  :  i  gramme 
de  ce  sulfure  mélangé  de  gangue  et  contenant 
o^,o63  d'argent ,  après  un  mois  de  contact  avec  le 
mercure  etsoixante  heures  de  rotation  en  a  aban- 
donné environG centièmesau  mercure,  c'est-à-dire 
à  peu  près  la  môme  proportion  que  la  stromeyé- 
rine  en  a  cédé  dans  un  temps  deux  fois  pi  us  petit. 

Ces  deux  dernières  expériences  faites  sur  des 

■Il  I.ll  ■■!  I  I  I  II  I  p.      Il     ■■■  lui  il    — »^>» 

t 

(1)  Voir  rexpérience  d^  4^  ^u  tableau  général^  aux 
pages  5i6a  et  a63. 
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matières  qui  certainement  contiennent  Targent    LMcomHinal- 
à  I  état  de  suiriire,  soiit  très-propres  à  nous  ^clai-J*^*  *}*  "JlJ^ 
rer;  nous  voyons,  en  elFet,  que  ces  minéraux  sou- d  autre*  «ulfureg 
mis  à  racÉiou  du  mercure  lui  cèdent  au  bout  clNm  JfJSj" jgîS  'par 
certain  temps  la  vingtième  partie  de  l'argent  qu'ils  le  mercure, 
renferment;  par  conséquent  le  sulfure   d'argent 
est  décomposé  par  le  mercure  lors  même  qu'il  se 
trouve  uni  à  du  sulfure  de  cuivre.  Or  il  est  diffi- 
cile de  prétendre  que  l'argent  natif  ou  sulfuré  for- 
mant des  mélanges  naturels  avec  des  corps  étran- 
gers,  soit,  en  raison  de  sa  simple  cohésion  ou  de 
son  adhérence,  plus  difficile  à  extraire  parle  mer- 
cure que  du  sulfure  d'argent  combiné  aVcc  des  sul- 
fures métalliques  :  ceux-ci ,  indépendamment  de 
radhérênce  et  de  la  cohésion,  le  retenant  avec 
une  force  d'affinité  plus  ou  moins  grande.  Par 
^uite,  les  sulfures  argentifères  qui  ne  cèdent  au 
mercure  aucune   parcelle   d'argent,   comme  la 
blende  de  Pontpéan,  ou  seulement  des  traces , 
comme  la  galène  de  Freyberg  doivent,  d'après 
toute  probabilité,  contenir  l'argent  à  l'état  de  sul- 
fure combiné. 

Nous  voyons  d'ailleurs  que  le  sulfure  ^l'ai^gent  || J^Jj^Jj J^jj^ 
forme   avec  d'autres  sulfures  des  combinaisons  "»*'«"iQoe«nywi- 

une  stabilité  très-mégâle  ;  ainsi  il  est  uni  assez dWgent  avee 
fortement  au  sulfure  de  zinc  (blende  de  Po"t  ■  J!y  nS  iolftirw 
péan)  pour  résister  à  l'affinité  qu'a  pour  lui  le 
mercure;  dans  la  galène  de  Freyberg,  la  combi- 
naison deis  deux  sulfures  est  aussi  très-stable;  e)le 
Test  un  peu  moins  dans  le  sulfure  plombo-cu- 
prifere  d*Hue1goat  et  dans  la  stromejérine. 

Ainsi  il  est  très-probable  que  parmi  les  sulfures  ..^"î'**  ^^"•h 

,     ,,.  '«  .  ^       *i  déralioos  lor  la 

métalliques  ne  renlermant  que  de  petites  quan- probobîniéd'oM 

tilés  d'argent,  il  en  est  au  moins  quelques-uns, [^/J^|J^^*^  jjj 

comme  la  blende  de  Pontpéau  qui  coutienueut^airuresméialU- 

cet  argent  à  l'état  de  sulfure  combiné  avec  eux,  ^^^ 
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D'ailleurs  il  est  beaucoup  de  cas  où  à  priori  on 
peut  prévoir  que  l'argent  ne  se  trouve  pas  à  Tétat 
luétatlique  ni  niêrrie  à  Fétat  de  sulfure  simple  et 
mélangé  mécaniquement;  car  il  y  a  beaucoup  de 
mines  où  Ton  exploite  depuis  un  temps  fort  long 
des  sulfures  argentitèries,  de  plomb  ou  de  zinc, 
sans  y   avoir  jamais  observé  d'argent  natif  ni 
même  d'argent  sulfuré;  ainsi  une  grande  partie 
des  mines  de  plomb  argentifère   sont  dans  ce 
cas-là. 
Mine» d^argent     H  y.^i  un  fait  remarquable  qui  vient  à  Tappui 
natif  où  le» toi- (Je  ces  considérations;  c'est  que  dans  certaines 

fore^mélaluqafs      .  ,,  .  jv/      i  ir  ' 

de  plomb ,  de  miues  d  argent  proprement  dites ,  les  sulrures  me- 

ïon? *dïne**eil^^'''^"®^  <i"i  accompagnent  les  minerais  d'argent 
tréme  paufreiésont  d'une  très-grande  pauvreté;  ainsi  dans  les 
en  argent.         niinessi  riebes  et  si  nombreuses  des  environs  de 

Kongsberg,  où  l'argent  se  trouve  principalement  à 
l'état  ndtif  et  à  l'état  de  su1fure.il  v  a  dans  les 
mêmes  gites  des  sulfures  de  plomb,  de  zinc  et 
de  fer  qui  ne  contiennent  pour  ainsi  dire  que  des 
traces  d'argent;  la  galène  elle-même  est  remar- 
quable parsa  pauvreté;  cependant  ilsemble  que  si 
1  argent  avait  dû  se  mélanger  mécaniquement  aux 
suif  lires,  formés  dans  son  voisinage  et  les  enricbir , 
un  tel  mélanse  aurait  dû  se  produire  dans  ces 
mines;  or  cest  ce  qui  na  pas  eu  lieu,  du  moins 
d'une  manière  senbible  :  on  y  trouve  de  la  blende 
jaune  renfermant  des  traces  d'argent  qui  n'en  a 

Eas  terni  la  transparence  et  qui  s'y  trouve  proba- 
lement  sous  forme  de  sulfure  uni  au  sulfure  de 
zinc.  Cependant  nous  ne  voudrions  pas  prétendre 
que  les  sulfures  métalliques  renferment  toujours 
l'argent  à  l'état  de  sulfure  combiné  :  ainsi  tel  n'est 
probablement  pas  le  cas  d'une  pyrite  argentifère 
d'Huelgoat  que  nous  avons  essayée,  etqui  après  un 
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laps  de  temps  de  cinq  mois  et  deux  cent-soixante 
heures  de  rotation  a  cédé  au  mercure  les  0,84  de 
l'argent  qu'elle  contenait. 

Pour  donner  à  nos  conclusions  un  plus  grand  ^^p*'**"^**^*^ 
caractère  de  généralité  nous  avons  fait  des  expé- nombre  de  miné- 
riences  du  même  genre  sur  une  foule  d'autres  nii-'"*"^^"'^"®- 
nerais.  Le  tableau  suivant  en  offre  la  libte  et 
montre  l'ensemble  des  résultats  obtenus.  On  con- 
çoit que  nous  n'ayons  pas  tait  pour  chaque  cas 
particulier  des  expériences  comparatives  comme 
pour  la  galène  de  Sala ,  h  blende  de  Pontpéan  et 
la  stromeyérine  :  ces  trois  observations  ont  suffi 
pour  démontrer  que  l'argent  natif  ou  sulfuré,  lors- 
qu'il  se  trouve  dans  une  masse  à  l'état  de  simple 
mélange  est  toujours  enlevé  partiellement  par  le 
mercure.  Néanmoins  nous  avons  voulu  inscrire  en 
tète  de  ce  tableau  les  expériences  faites  sur  des  mé- 
langes pour  démontrer  d'une  manière  encore  plus 
évidente  que,  dans  la  majeure  partie  descas,  lar- 

Sent  des  minerais  est  très-prob%blement  engagé 
ans  des  combinaisons. 


Tome  XFIIy   i85o.  18 


Â 


iHOCUTIOH   VB   LABOBIIT 

TABLEAU  âe$  maHèret  mînéralti  lownittî  àirteUmtut 
à  ramalgamation. 


gral 

(illi 
I    irgilB 


I    Galène  de  Ftejbern.  • 

I    Galène     i     giiiides 

d'Iluelgonl 


I    Plomb  luIfastUnié  de  Bere- 


(1)  Nom  ippeloi»  iironieTérlne  srtiBcielle  de  U  pjrile  da  ealTre  «irlcbla  de  inlhir* 
d'argeni  par  Toie  da  double  décampaïUion.  Hais  aa  rtaliU  it  n'y  ■  de  eommuD  anlre 
X  maiièr»  qne  la  tcDeni  ta  argant.  Quant  à  It  eompaaltion  cl  à  la  MUtitatlaB 
m  abaenae  eomplti*  d'aulsfla. 
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Gilét 
Giléne 


ironiejéHtia.    .  . 
Tnllurnrp  d'Jrgenl. 


gril 
8è  r  _ 
Calire  iiriii  ili 


Sckiiiuint  rie  t'ontp^n-  •  . 

"'iidu    d'amalgamalion 
l'Hiielgoit. 


ïllli 


41 


•  taiimoiiiile  de  l'A- 
p'a«  34iDÙrH*rlé-iui 
>  d<i  Giramignï.-  •  ■ 


HIendc  de  Piibram.    .  . 

"■         BCtBS.ll» 

da     1er    argentifère  ' 


ïTu  paaihata  da  Kap- 

;ri«'  de  Sl'inlé-Herie' 
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RéiQluu  d«s  Parmi  les  essais  effectués  sur  des  matières  aui^ 
saf^dei^Di^n^  quelles  on  avait  ajouté  de  l'argent  métallique  ou 
9«-  de  Targent  rouge  ou  du  sulfure  d'argent ,  soit  di- 

rectement soit  par  double  décomposition  (1);  il 
n'en  est  pas  un  x^eul  où  le  mercure  n'ait  absorbé 
une  forte  portion  de  l'argent,  si  ce  n'est  la  totalité. 
Sur  cinq  mélanges,  trois  (n^  '-3*7)  ont  cédé  tout 
l'argent  métallique  qu'ils  contenaient;  le  qua- 
trième (n*  10)  en  a  cédé  o,g,  et  le  dernier  (n*  11) 
seulement  un  peu  plus  de  la  moitié.  Les  trois 
premiers  essais  ont  été  faits  avec  deux  fois  plus  de 
mercure  que  les  deux  derniers,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  ce  qui  pourrait  rendre  compte 
de  leur  rendement  complet;  mais  les  deux  cfer- 
niers  (n"**  lo-ii)  ont  été  faits  dans  des  conditions 
identiques,  et  cependant  l'un  des  deux  (n**  10)  a 
abandonné  les  0,9  de  son  argent  et  l'autre  les  0,6 
seulement.  Cette  différence  tient-elle  k  une  in- 
fluence physique  exercée  par  la  gangue  du  mine- 
rai ou  bien  doit-on  l'attribuer  à  une  Combinaison 
qu'aurait  contractée  Targetit  métallique?  Lorque 
nous  arriverons  à  la  troisième  partie  de  ce  travail, 
nous  montrerons  combien  dans  l'amaleamation 
la  nature  de  la  gangue  peut  faire  varier  les  résul- 
tats; et  c'est  par  cette  considération  que  nous 
expliquons  le  rendement  faible  obtenu  dans  l'essai 
où  la  stromeyérine  artificielle  servait  de  gangue; 

(1)  On  Terra  tout  à  l'heure  ce  que  nous  entendons  par 
double  décomposition  :  mais  pour  dissiper  le  vagae  de 
cette  phrase,  nous  dirons  que  la  plus  grande  partie  des 
sulfures  métalliques  décompose  le  chlorure  d'argent  en 
le  transformant  en  sulfure  par  voie  de  double  décompo- 
sition. On  Toit  donc  combien  il  nous  a  été  facile  d'intro- 
duire dans  nos  mélanges  le  sulfure  d'argent,  tantôt  direc- 
tf^ment,  tantôt  au  moyen  du  chlorure  d'argent,  et  dans 
un  état  tout  particulier  de  division. 
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c'est  Teffetpur  et  simple  d'une  action  mécaoiqiie; 
effectivement  si  1  on  considère  les  essais  exécu.té2$ 
sur  des  mélanges  renfermant  du  sulfure  d'argent 
(n"  5-6-8-gri  2- 1 3)  ce  sopt  encore  ceux  où  la  stro- 
meyérine  sert  de  gangue  qui  ont  fourni  le  moins 
d'argent.  Ainsi  les  numéros  j  2  et  i3  ont  donné 
en  moyenne  0,14,  et  les  numéros  5-6-8-9  ont 
rendu  0,64  >  nouvelle  preuve  que  les  diâerenpçs 
dans  les  rendements  ne  tiennent  point  à  un  cUân'- 
gement  d'état  de  Targent. Quoiqu'il  en  suit, sur 
treize  mélanges  il  n'y  en  pas  un  seul  qui  aait  cédé 
de  l'argent  au  mercure  en  quantité  plus  ou  moins 
considérable. 

Sur  onze  galènes  argentifères  (n°'  14  ^  ^4)  ^^^  Discussion  des 
seulement  ont  cédé  de  l'argent  au  mercure  (t).  iST^îièni!'""* 
Parmi  les  9  galènes  qui  ontétésoutnisesà  la  rptatipn 
avecdu  mercure  pendantcent-soixante-troisheures 
et  dont  le  contact  avec  le  métal  a  duré  neuf.c^nt 
soixante  heures»  une  seulement,  celle  de  Giro- 
magny  a  cédé  le  tiers  de  son  argent;  la  galène  de 
Sala  qui  est  seize  fois  plus  riche  »  malgré  les  deux 
cents  heures  de  rotation,  et  neuf  mille  six  cents 
heures  de  contact  n'eu  a  mi§me  pas  cédé  le  cin- 
quième.  Il  semble  donc  que  les  galènes  dociles  k 
l'amalganiation  renferment larg^nt  soUs  forme  de 
sulfure  dont  une  partie  au  moins  se  trouve  à  l'éiat 
de  mélange,. tandis  qpe  les  galènes  qui  ne  cèdent 
rien  au  mercure  renferment  probablement  le  sul- 
fure d  argent  à  1  état  de  combinaison.  En*  efietf  si 
dans  toutes  ces  galènes  le  sulfure  d'arg^iK  i^ait 
cobibiné  au  ftulmre  de  plomb ,  pourquoi  ne  ae^ 

(1)  Nous  avons  déterminé  le  titre  dec^  galènes  par  la 
coupellation  immédiate  lorsqu'elles  étaient  pures^  pu  par 
la  fonte  et  la  coupellation  lorsqu'elle!  étaient  associées  à 
'4es  itaatièret  étrangères. 


I  '  •. 
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raieDt<^lles  pas  toutes  également  rebelles  à  ractioii 
du  mercure?  Ainsi ,  d  après  ces  essais  on  peut  in^ 
doire  que  dans  la  plus  grande  partie  des  cas,  les 
galènes  argentifères  renferment  l'argent  à  Tétat 
de  sulfure  multiple. 
RèiuUauroar-  On  arrivera  ei\core  à  la  même  conclusion  â  Ton 
S«i,^  ***  *^*'^"' discute  les  résultats  fournis  par  les  blendes:  Sur 

sept,  deux  seulement  ont  cédé  au  mercure  ane 
portion  de  leur  argent  :  celle  de  Transylvanie 
(n*25}  en  a  abandonné  presque  le  dixième^  et 
celle  de  Pzibram  (n*  3o)  à  peu  près  le  septième. 
La  blende  de  Transylvanie  pourrait  cependant 
donner  lieu  de  supposer  que  son  argent  a  été 
absorbé  par  le  mercure  quoique  se  trouvant  à  Tétat 
de  sulfure  multiple,  et  cela  à  cause  de  sa  richesse 
extraordinaire.  En  effet ,  la  quairtilé  de  blende 
s6umise  à  l'expérience  était  de  9  grammes  conte- 
nant o%o8i  d  argent;  or  nous  avons  vu  que^  des 
méla^nges  à  peu  près  du  même  poids  et  contenant 
bien  moins  d'argent  sous  forme  de  sulfarè  mui^ 
tiple  (r)t^2  et  4)1  ont  cédé  toutefois  une  portion  de 
ce  métal  à  Tamalgamation. 

Il  est  vrai  que  la  blende  de  PouUauen  (n*  29) 
mise  en  expérience  contient  k  peu  pfès  la  même 
quantité  d'argent  que  celle  de  TraUw^^ylvanie,  et 
toutefois  son  rendement  a  été  nul;  mais  il  faut  re- 
marquer que  son  titre  étant  à  peu  près  dix  fois 
plus  faible ,  la  masse  soumise  à  ramalgamàtidtl  a 
été  dix  fois  plus  forte. 

-  £0  faisant  abstraction  de  la  blende  de  TransyW 
vanie ,  si  remarquable  par  sa  richesse ,  on  voit  que 
des  six  blendes  essayées,  (n**  26  à  3 1  ),  l'avant  der- 
nière seule,  (*!•  3o),  cesl-à-dire  urië  dés  moïni  ar- 
gentifères^ a  cédé  au  mercure  OfC]  de  son  argent. 
Comment  expliquerait-on  ce  mt  a^iM  êdamUffe 
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que  dans  la  blende  de  Pzibram  il  y  a  de  l'argent 
dans  un  état  difiërent  de  celui  où  il  se  trouve  dans 
les  autres  blendes? 

Quant  aux  pyrites,  nous  n'en  trouvons  que  Rémitau  de» 
deux  sur  sept  qui  aient  abandonné  de  l'argent  à  iS^^Sjo!  ^"^ 
l'amalgamation  :  ce  sont  une  pj'rite  de  fer  et  une 
de  cuivre  appartenant  à  la  mérne  mine  (n''*  33  et 
39).  Leur  teneur  absolue  est  la  plus  faible  de  toute 
lafiérie,  mais  leur  titre  figure  parmi  les  plus  éle- 
vés; Cependant  on  ne  peut  pas  raisonner  autre- 
menteur  les  pyrites  que  pour  les  blendes  et  les 
galènes;  on  doit  par  conséquent  tirer  les  mêmes 
conclusions. 

11  en  sera  de  même  pour  les  cuivres  gris  dont  la  Réniiuti  dai 
série  formée  par  six  échantillons  (n^*  44  ^  49)  ^'^^  ^^^ymgiS^ 
offre  que  deux  (n**  4^  ^^  47)>  aya^^t  cédé  de  l'ar- 
gent au  mercure.  Mais  ici ,  il  y  a  une  particularité 
sur  laquelle  nous  insisterons  :  le  cuivre  gris  anti- 
monifère  du  Mexique  (n**  4;)  soumis  à  raiiialga- 
mation  ne  contient  que*5  milligrammes  d'argent, 
et  son  poids  n'était  que  de  2%oo5.  Il  a  cédé  ao 
mercure  la  totalité  de  son  argent.  Un  échantillon 
de  cuivre  gris  d'une  autre  localité  (n"^  44)  <^oute- 
naût  onze  fois  plus  d'argent  et  ayant  «n  titre  six 
fois  plus  élevé  n'a  rien  cédé  au  mercure.  Cette 
grande  différence  dans  les  résultats  serait  inexpli- 
eable  si  l'on 'n'admettait  que  dans  ces  divers  min^ 
rais  l'argent  ne  se  trouve  pas  sous  la  même  forme, 
ou  bien  que  les  combinaisons  dont  il  fait  partie 
ne  sont  pas  d'une  égale  stabilité. 

En  résumé,  sur  quarante  et  un  échantillons  de 
matières  natnrelles  argentifères  soumises  directe- 
Hient  à  l'amalgamation  (1),  quatorze  seulement 

■     ■*    I  m  ■  »        ■■  I  I         I         I  .  .     ■       I    ■■         ■  Il  -  I    II      !■* 

(i)  Ces  matière^  ont  été  extraites  des  échantillons  que 
Aôtift  atotti  décrits  daos  la  première  partie  de  ce  travail. 


!l68  .  ASSOCIATION    D£   L*ARaBNT 

oot  abandonoé  de  Fargent;  et  si  Ton  fait  abstrac- 
tioa  des  véritables  minerais  d'argent  tels  que  la 
stromeyérine ,  le  tellurure  d'argent  et  le  sulfure 
argentifère  d'Huelgoat,  on  trouve  que  sur  trente- 
huit  échantillons,  onze  .seulement  ont  cédé  au 
mercure  une  partie  de  leur  métal  précieux.  Les 
conditions  des  expériences  ont  été  très-variées  sous 
le  rapport  du  titre  ^  de  h  teneur  absolue,  de  la 
quantité  de  mercure  ei  de  la  durée  :  on  ne  peut 
Qonc  pas  invoquer,  comme  circonstance  défavo- 
rable à  la  réussite  la  méthode  suivie;  si  bien  que 
par  l'ensemble  de  tous  les  essais  on  est  porté  à 
conclure  que  dans  la  plus  grande  partie  des  sul- 
fures simples  ou  complexes,  l'argent  se  trouve 
engagé  dans  des  combinaisons  multiples  d'où  il 
est  trës-diflicile  de  larracher  par  l'amalgamation 
directe.  £a  tirant  cette  conclusion  on  suppose  im- 
plicitement que  dans  les  sulfures  naturels  fargent 
ne  se  trouve  pas  à  l'état  de  chlorure  ;  nous  allons 
maintenant  changer  cette  supposition  en  certi- 
tude. 

Action  des  sulfures  ^  sul/arsériiures  et  arsé^ 
niures  métalliques  sur  le  chlorure  dargenU 

Nous  nous  proposons  de  démontrer  que,  dans 

la  plus  grande  partie  des  sulfures,  sulfarséoiures 

et  arhéniures  métalliques,  fargent  ne  peut  pas  ^re 

sous  forme  de  chlorure. 

Eipérienc<>pre-      ^^  voulant  apprécier  l'influence  que  peut  exer*» 

mièrc  :  bien-Jc  cer  la  masse  pour  modifier  l'action  des  réactifs  nro- 

mite  en  prétence  v  i»     .    ^  i    i»  ..  r^  ^± 

da  chiorured'ar-  P^*^  a  1  extraction  de  I  ai*gent,  nous  lûmes  amenée» 
gent.  ^  f^ire  yQ  mélange  de  blende  et  de  chlorure  d'ar- 

gent, mélange  dans  lequel  cette  dernière  sub- 
stance figurait  pour  Q%ai3  :  rammopiaqi;»^  4ie* 
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vait  nous  servir  pour  la  séparer  ;  mais ,  surpris  de 
voir  que  ce  réactif  n'en  enlevait  pas  la  moindre 
trace,  çt  ne  pouvant  pas  attribuer  un  résultat  si 
complètement  négatif  à  Tinfluence  seule  de  la 
masse  ,^  nous  fîmes  quelques  essais  qui  nous  dé- 
montrèrent que  si  le  chlorure  d'argent  disparait, 
en  revanche ,  il  se  forme  du  chlorure  de  zinc.  Dès 
lors  y  nous  sonîmes  restés  convaincus  que  le  phé- 
nomène provient  d'une  double  décomposition, 
qui  transformant  le  chlorure  d'argent  en  sulfure , 
le  soustrait  ainsi  à  Faction  dissolvante  de  Tam-* 
moniaque.  Au  surplus  ,  nous  écartâmes  *  toute 
question  de  mas$e,  en  faisant  agir  de  Tammo-» 
niaque  sur  un  mélange  de  brique  pilée  et  de  chlo- 
rure d'argent  ^  offrant  les  mêmes  proportions  que 
la  blende  ci-dessus;  lammoninque  enlevait  une 
quantité  considérable  de  chlorure. 

Ce  phénomène  nous  parut  si  remarquable  que  origine  de  nom- 
nous  avons  voulu ,  non-seulement  en  établir  les  Jj!?*^  rcchei- 
limites  et  les  conditions,  mais  rechercher  s'il  est 
particulier  à  la  blende  sur  laquelle  nous  avions 
expérimenté^  ou  bien  s'il  a  lieu  pour  toutes  les 
blendes  et  tous  les  sulfures  ;  enfin ,  si  d  autres  sub- 
stances^ naturellement  insolubles  comme  lessul- 
farséniqres  et  les  arséniures,  ofiVent  la  même  réac- 
tion. 

Des  essais  préparatoires  nous  démontrèrent  que    La  réaction  des 
le  fait  est  général,  non-seulement  lorsqu'on  f**it 'u!'"'**  **d»arî 
intervenir  un  dissolvant ,  mais  aussi  quand  on  se  gentettind^n- 
borne  à  augmenter  le  contact  des  deiix  corps  par  j|jjf*  ^**  diswl- 
Tinterventiou  de  l'eau.  £n  effet,  il  est  facile  de 
prouver  qu'en  l'absence  de  tout  dissolvant  immé- 
diat ,  ou  peut  provoquer  la  .décomposition  par- 
tielle d'un  sulfure  et  a  un  chlorure  insolubles.  Si 
l'on  broie  un  mélange  de  sulfure  de  cadmium  et 
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de  chlorure  d-argent  avec  de  l'eau,  oti  voit  btentAl 
la  couleur  jaune  du  sulfure  disparaître  pour  faira 
place  à  une  couleur  bistre,  qui  ^  plus  tard ,  devient 
noire.  Jette-t-on  le  mélange  sur  un  filtre,  on 
trouve  que  le  liquide  filtré  contient  du  chlorure 
de  cadmium. 
Action  de  la      On  arrive  encore  au  même  résultat  si  Ton  fait 

l'mWMe^  ^d'Mu '^^P^^^®**^®  ^^^^  d autres  sulfures,   à  cela  près 
tor  le  cUorare  que  la  réaction  ne  se  manifeste  parfois  qu'au  bout 
«rgent.  ^^^^  temps  considérable.    Ce   n'est  qu'au  bout 

d'un  mois,  par  exemple,  que  l'eau  imbibant  une 
bouillie  de  pyrite  de  cuivre  et  de  chlorure  d'ar^^ 
gent  est  devenue  bleuâtre  par  suite  de  la  forma- 
tion de  chlorure  de  cuivre.  Une  expérience  com«* 
parative,  faite  sans  chlorure  d'argent ,  n'a  rien 
produit  de  pareil. 
Eipérienoesre-  L^  bisulfure  d'étain ,  dans  les  mêmes  circon- 
!f***?.^!"  ^*'"''  stances ,  devient  noir,  et  l'eau  du  mélange  contient 

tare  d ^rain ,  «u  .  i>     •  i      i  i     i      ►  •  i-i         ii  -.  j. 

proiosuifare  de  beaucoup  d  acide  chlorbydf  ique  libre.  11  en  est  dé 
cuivre.  même  si  l'on  fait  un*  pareil  essai  avec  du  protosul-^ 

fure  de  cuivre  naturel;  mais  ,  dans  de  cas,  l'eau 

devient  acide  et  bleue  tout  à  la  fois. 

Let  sQiftirês      Ne  conservant  plus  le  moindre  doute  sûr  la  dë^ 

ScdKe^rïïg^^  réciproque  des  sulfure^  métalliquai 

sur  les  chlorures  iusolubles  et  du  chlorure  d'argent  par  la  seule  in«» 

général?'**'  *"  tervention  de  l'eau,  nous  avons  voulu  constater  sl 

les  sulfures  se  comportent  de  même  avec  leâ  au- 
tres chlorures  et  avec  les  sels.  Nous  avons  vu  que , 
dans  la  plus  grande  partie  des  cas ,  il  y  a  décom^ 
position  plus  ou  moins  étendue,  et  nous  avonà 
dès  lors  compris  que  ce  fait  général  méritait  une 
étudeapprofondie  qui  nous  aurait  éloigna  de  notre 
sujet  principal.  C'est  pourquoi  nous  avons  voulu  d'a^ 
bord  étudier  avec  détail  tout  ce  qui  concerne  Yà6'* 
tiôn  récij^rbque  du  chlorure  d'argent  êft  dêé  tatà^ 
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Ï^oséâ  minéraux  qui,  à  leur  état  naturel,  se  trouvent 
e  plus  souvent  associés  à  l'argent. 

Bien  que  Texpérience  nous  ait  démontré  que  le  cJ^iu^dï 
simple  contact ,  favorisé  par  la  présence  de  Feau ,  técsparladdiuon 

^.ï    AJL^^       •  1      J'  *.•         j         1.1  <l'on    dissolvant 

peut  détermmer  la  décomposition  du  chlorure  du chloraredar- 
d'argent  et  des  sulfures  métalliques  ;  néanmoins ,  «•«>*• 
nous  avons  pensé  que  si  Ton  menait  en  dissolution 
Tun  des  deux  agents,  le  phénomène  deviendrait 
beaucoup  plus  commode  à  observer.  Il  nous  a  donc 
paru  nécessaire  d'établir  préalablement  que  l'am- 
knoniaque  employée  comme  dissolvant,  n'exerce 
pas  une  inQuence  perturbatrice;  ensuite,  nous 
avons  cherché  si  l'hyposulfite  de  soude  peut  rem- 
placer l'ammoniaque  dans  les  cas  où  ce  dernier 
réactif  ne  peut  pas  être  employé.  Ainsi ,  toutes  les 
substances  essayées,  dont  on  verra  la  liste  plus 
loin ,  ont  éprouvé  l'action  de  l'ammoniaque  ou  de 
l'hyposulfite  de  soude  ,*et  elles  nous  ont  fourni  la 
preuve  matérielle  qu'elles  ne  subissent  aucune 
modificatioa  importante  de  la  part  de  ces  deux 
réactifs* 

Voici  le  procédé  que  nous  avons  suivi  pour  me-    Procédé  «oivl 
surer  approximativement  la  faculté  plus  ou  moins  n^u?'^'inégaiê 

f;rande  qu'ont  diverses  substances  de  décomposer  Q«**>?i  '^  »«*'^- 
'      ,  ,     ^        „  ^     ,.*^  res  de  décompo- 

e  chlorure  a  argent:  approximativement,  disons- ger  le  chlorure 

nous;  car,  nous  étant  aperçus  que  cette  faculté  **'*'8cnu 
n'est  pas  la  même  pour  tous  les  minéraux  apparu- 
tenant  à  la  même  espèce,  nous  avons  jugé  inutile 
d'en  pousser  la  mesure  aux  dernières  limites  pour 
chaque  cas  particulier.  Suivant  les  indications 
fournies  par  une  dissolution  ammoniacale  chloro- 
*rgentique  sur  la  Hiculté  décomposante  d'une  sub- 
stance donnée,  nous  opérions  sur  quelques  déci- 
^rammed  ou  sur  quelques  grammes.  Dans  tous  les 
cas  ^  la  substatlce ,  bieii  pulvérisée ,  était  intro- 
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duite  dans  un  flacon  avec  de  l'ammoniaque  cliloro- 
argenlique  titrée  :  après  dix-huit  heures  d'action 
et  après  avoir  été  agitée  de  temps  en  temps ,  oca 
retirait ,  à  Faide  d'une  pipette ,  une  portion  de  la 
liqueur,  et  Ton  essayait,  en  la  saturant  par  de  Ta* 
cide  azotique,  si  le  chlorure  avait  été  complète- 
ment ou  partiellement  décomposé.  Suivant  Tin- 
dication  obtenue ,  nous  répétions  l'essai  sur  des 
proportions  tantôt  plus  fortes ,  tantôt  plus  faibles» 
de  liqueurs  titrées;  nous  arrivions  ainsi  au  point 
que  i^ous  cherchions ,  et  nous  contrôh'ons  la  jus^ 
tesse  de  l'expérience  au  moyen  d'un  dernier  essai 
fait  directement  avec  du  chlorure  d'argent  pesé. 
Galène  iéitei-     L'exemple  suivant  donnera  une  idée  précise  du 

fère  deBérèiow  procédé  ,  soient  : 

ciiee       comme  »^  '  1      •  1     r» 

exemple  i"  o',30o  de  galène  sélénifère  de  Bérezow  (m- 

diquant  une  faculté  de  décomposi« 
tion  comprise  entre  7  et  9). 

On  ajoute  7  ce.  de  dissolution  titrée  ammonia- 
cale de  chlorure  d'argent,  tenant  o',o02  par  cen«- 
timètre  cube.  Après  dix-huit  heures  de  contact» 
la  liqueur,  traitée  par  l'acide  azotique,  reste  lim- 
pide. 

a"*  o',30o  de  galène  susdite. 

8^'*       dissolution  titrée  à  o,ooa. 

Après  dix-huit  heures,  la  liqueur  traitée  par 
Tacide  nitrique  reste  encore  limpide. 

3*  o^aoo  galène  susdite. 

9*"*       dissolution  titrée  k  0,002. 

Après  dix-huit  heures  de  contact,  la  dissojution 
blanchit  considérablement  par  Faction  de  l'acide 
azotique. 

La  faculté  de  décomposition  de  cette  galène  est 
donc  représentée  par  8,  c'est-à-dire  que  100  par- 
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lies  du  minéral  décomposent,  dans  ces  conditions, 
8  parties  au  moins  de  chloruré  d'argent. 

Contre-épreuve. 

4*  o',QOO  galène  susdite. 
o%oi6  chlorure  d'argent. 
8*''       ammoniaque. 

Après  dix-huit  heures  de  contact,  la  liqueur 
ne  se  trouble  point  par  lacide  nitrique. 

5*  o',aoo  m^me  galène. 
o*,oi7  chlorure  d  argent. 
8*'*      ammoniaque. 

Après  dix-huit  heures  de  contact,  la  liqueur 
blanchit  beaucoup  par  Facide;  d'où  Ton  tire  8, 
c'est-h-dire  le  même  chifire  que  Ton  a  obtenu  par 
les  liqueurs  titrées.  On  voit  qu'en  faisant  varier  le 
titre  de  la  dissolution  ammoniacale,  on  peut  pousser 
l'appréciation  à  des  limites  bien  plus  précises, 
mais  nous  ne  l'avons  fait  que  pour  des  substances 
douées  d'une  faculté  décomposante  extrêmement 
faible. 

Lorsque  la  liqueur  titrée  ou  le  dissolvant  était 
formé  par  de  l'hyposulfite  de  soude,  nous  nous 
servions  d'une  petite  lamelle  de  cuivre  pour  con- 
stater s'il  restait  encore  de  l'argent  dans  la  li- 
queur qui  avait  servi  à  l'expérience. 

A  ce  Sujet,  nous  devons  faire  connaître  les  ex-  Eipériencesre. 
périences  qui  nous  ont  rassurés  sur  l'emploi  du  JjJj'^^JJJ^'^P^^^ 
cuivre,  msugré  la  présence  d'autres  métaux  dans oonitaier U pré- 
la  dissolution  argentifère  d'hyposulfite  de  soude.  J^n?  daoi  um 
On  a  dissous  un  milligramme  de  chlorure  d  argent  <iiiioiaUon  dby- 
dans  10  ce.  de  dissolution  d'hyposulfite  de  soude  Se/^  *^^ 
faite  dans  les  proportions  de  9  parties  d'eau  pour 
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qnç  df  ^l  cristallisé.  On  y  9  plongé  une  Ume^le 
de  cuivre  qui  a  blanchi  k  rinstant  mê)De. 

Dans  un  égal  volume  de  dissolution  dhyposul- 
fite  de  soude ,  on  a  plongé  une  lame  de  cuivre; 
elle  a  commencé  à  noircir  après  plusieurs  heures 
de  contact;  trois  dissolutions  chloro-argeoiifères 
d*hyposul6te  de  soude  ont  été  mi&çs  çq  contact 
séparément  avec  des  sulfures  de  plomb ,  d'étain 
et  d'antimoine.  La  proportion  de  chlorure  d'ar- 
gent avait  été  calculée  de  manière  à  ce  que  la  dé- 
composition de  cette  substance  fût  complète;  si 
bien  que  la  liqueur  ne  dçvair  plus  contenir  que 
du  plomb,  de  Tétain  ou  de  I  antimoine.  On  a 
plongé  dans  chaque  liquide  une  lamelle  de  cuivre 
décapée  :  après  plusieurs  heures  de  contact,  chaque 
lamelle  s'est  recouverte  d'un  voile  terne  ,  et  après 
i8  heures ,  on  a  trouvé  que  celle  plongée  dans  la 
liqueur  plombiquc  était  devenue  noire;  celle  qui 
avait  été  placée  dans  la  liqueur  stannique  était  de- 
venue moins  noire  que  la  précédente ,  mais  un 
peu  plus  que  la  lamelle  imrnergée  dans  la  liqueur 
aotimoqique.  D'un  autre  côté,   on  a  répété  les 
mêmes  expériences,  à  cela  presque  la  dissolution 
d'hyposultitede  soude  était  assez  riche  en  chlorure 
d'argent,  pour  que,  aprè^  avoir  été  en  coptaet 
avec  les  trois  sulfures,  elle  en  contint  encore;  de 
cette  manière,  les  lames  de  cuivre  qu'pq  allait  y 
plonger  se  trouvaient  en  contact  avec  des  dissolu- 
tions d'hyposulfite  de  soude  contenant  du- plomb, 
de  Tétain  ou  de  Tantimoine,  et,  en  outre,  de 
l'argent  en  petite  quantité. 
Coloration  que      Dans  de  telles  circonstances  nous  avons  trouvé 
biÎm  °dc  c?ivre  que  les  lames  de  cuivre   blanchissent  de   suite 
piongéesdansdfs  (>QQ)i;ne  si  l'argent  était  seul  dans  ia  dissolution; 

dissolutions  cou-  •      .1  »«i  j    n/.    •  11»        •        •' 

tenant  de  Tar-  cependant  iorsqu  il  y  a  de  I  étain  ou  del  antmiome, 
néûux  ^'*"*'^**  l'argent  précipité  est  un  peu  terne ,  tandis  qu'il 
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Q^M9vy§  #8  blancheur  mate,  là  ou  il  y  a  du  plomb. 

Il  résulte  de  ces  expériences: 

*i^  Que  riiyposulfite  de  soqde  n'agit  quà  la 
Itwgue  iiur  le  cuivre  métallique; 

a""  Que  ce  métal  détermine  la  précipitation  im- 
médiate de  la  fnoindre  quantité  d'argent  dissous 
dans  riiyposulSte; 

3^  Que  la  présence  de  métaux  étrangers  (plomb, 
étain,  antimoine)  n'entrave  point  la  précipitation 
immédiate  de  l'argent. 

Avant  d'exposer  la  liste  des  substances  essayées, ,.  if,  "•i"'?,^'* 
Il  nous  reste  encore  à  prouver  que,  quel  que  soit  le  mui  \t  chlorure 
dissolvant  du  chlorure  d'argent,  le  degré  de  la  ^''•W'i "J. '•?' 
puissance  de  decomposUion  ne  varie  aucunement,  cuiié  décompt- 
INous  choisirons  parmi  les  essais  que  nous  avons  JJJJ*  ^  *''**'" 
£»it8  à  ce  sujet  lexemplc  suivant.  . 

r  0^,500  galène  artificielle  dont  la  faculté  de 
décomposition  avait  été  trouvée  égale 
à 5,  lamnioniaque  servant  de  dissol- 
vant. 
o',035  chlorure  d'argent, 
fo^'®'  dissolution  à  0,1  d'hyposulfite  de 
soude. 

^près  dix-huit  heures  de  digestion  la  liqueur  ne 
blanchit  pas  le  cuivre. 

2*  o',5oo  galène  artificielle, 
Q',026  chlorure  d'argent  sec. 

ip®'^-  dissolution  d'hyposulfitç  de  spude 
à  0,1. 

Après  dix-huit  heures  de  contact  la  liqueur  blan- 
chit le  cuivre  immédiatement. 

La  faculté  de  décomposition  est  doncss$y 
ehiffre  déjà  trouvé  par  le  procédé  de  l'ammo- 
niaque. 
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Emploi  ftenita-  Cet  exemple ,  réuni  à  plusieurs  autres  que  nous 
queond?ï?"pô^  omettons  pour  abréger,  prouve  que  les  résultats 
tuiflte  de  Mude.  sont  sensiblement  identiques ,  quelle  que  soif  la 

nature  du  dissolvant  :  c  est  pourquoi  nous  avons 
substitué  à  lammoniaque  Thyposulfite  de  soude, 
ou  réciproquement,  lorsque  l'emploi  de  Tun  des 
deux  dissolvants  offrait  des  inconvénients. 

Nous  n'oublierons  pas  cependant  de  dire  que 
l'action  de  Thyposulfite  de  soude  sur  les  substan- 
ces qui  n'admettent  point  l'emploi  de  l'ammo- 
niaque ,  n'est  pas  toujours  nulle  ;  mais  ses  limites 
sont  si  restreintes,  qu'elle  ne  peut  pas  affecter  sen- 
Li  faible  action  siblement  les  résultats.  Ainsi ,  par  exemple ,  nous 
?ùime "^de^ !ou^  n'avons  pas  pu  employer  l'ammoniaque  pour  dé- 
sur  quelqaessub-  terminer  la  faculté  de  décomposition  du  sulfure 
pttTFexaciit^^^^^  d'antimoine;  cependant,  si  on  examine  une  disso- 
dei  résultats,      lution  d'hyposulfite  qui  a   été  en  contact   pen- 
dant vingt -quatre  heures  avec  ce   sulfure,    on 
tro'uvera  qu'elle  contient  une  petite  portion  d'an- 
timoine :  il  en  sera  de  même  pour  beaucoup  d'au- 
tres sulfures;  mais  la  quantité  attaquée  par  le 
dissolvant  est  si  faible,  qu'elle  n'exerce  aucune 
influence  appréciable  sur  le  résultat  définitif.  L'ex- 
périence précitée  sur  la  galène  artificielle  le  prouve, 
puisque  la  galène  est  un  peu  attaquée  par  Thypo- 
sulfiie,  ainsi  que  nous  avonspu  le  constater  ;  néan- 
moins la  valeur  de  sa  faculté  de  décomposition  a 
été  trouvée  identique  par  les  deux  procédés. 

Voici  la  liste  des  différentes  substances  dont 
nous  avons  déterminé  la  faculté  de  réaction 
sur  le  chlorure  d'argent  :  cette  faculté  est  repré- 
sentée par  les  chiffres  qui  accompagnent  chaque 
substance  et  qui  expriment  la  proportion  du  chlo- 
rure d'argent  décomposé,  celle  de  la  matière  dé- 
composante étant  100. 
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Tableau  des  facultés  de  décomposition  de  divers  minéraux. 

Salfores  shnplei. 

1.  Galène  artificielle 5 

2.  Galène  d'Huelgoat 5 

3.  Galène  cubique  très-riche  en  argent  1 

dePreyberg..  '.....• 7 

4.  Galène  sélénifère  à  lames  caurbes 

(Berezow) 8 

5.  Galène   antimonifère  à  lames  mi     .     * 

peu  courbes  (non  sélénifère)    de 
Saint-Mandé. 10 

6.  Galène    cubique    avec  troncatures 

sur  les  angles  et  les  arêtes ,  con- 
tenant de  l'arsenic  (Saxe) i5 

7.  Galène  sélénifère  de  Falun.  ....      i5 

8.  Blende  cristallisée  de  Saxe.   ...       1 

9.  Sulfure  de  zinc  artificiel  préparé 

par  voie  sèche 3 

10.  Blende  très-pure  de  Kongsberg.   .  3 

11.  Blende  cadmifère  de  Pzibram. .  .  .  4 

12.  Blende  lamelleuse  d'un  noir  bru- 

nâtre de  Tunaberg 4 

i3.  Blende  fibreuse  de  Pontpéan.  ...       5 
i4*  Blende  lamellaire  de  Pontpéan.  «       5 

i5.  Blende    noire    artificielle   dlirés- 

kuttan  (obtenue  par  sublinfiation).     1 0 

16.  Sulfure  de  cadmium  artificiel.  .  *.     i4 

17.  Pyrite  de  fer  cubique o,25 

18.  Pyritejaune  cristallisée  en  icosaèdre 

(Kongsberg). o,5o 

19.  Pyrite  blanche o,5o 

20.  Pyrite  blanche  globulaire.  '....•  1 

21.  Pyrite  blanche  en  décomposition         \ 

avancée. •       1 

22.  Sulfure  de  Cobalt  préparé  par  voie 

sèche 6 

23.  Sulfure  de  nickel  préparé  par  voie  ' 

sèche 8 

24*  Sulfure  de  bismuth  artificiel ,  cris- 
tallisé  «  ^  ^  .  .  .  .  .  .       3)50 . 

25.  Protosulfure  d'étain  cristallisé,  arti- 
ficiel. .  . 0,35 

Tome  XFII,   i85o.  19 
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36.  Bisulfure  d'étain  (or  mussif).  ...    *3i 
S7.  Protosulftire  d'antimoine  .  .  0,009 

a8.  Sulfure  de  molybdène   .  •      ...      o^ooi 
39.  Bisulfure  de  mel^cure  naturel.  .  • .  •       # 

3o.  Yermillon  sublimé q 

3i.  Cinabre  artificiel  proyenant  de  1^ 
sublimation  du  bisulfure  de  mer* 
cure  pTéparé  par  double  décom- 
position   .      -o 

3a.  Cinabre  artificiel. d'oriffine  inconnue      1. 

33.  Cuiyre  sulfuré  cristallisé)  de  gUç 

inconnu.  .  .  •  .- ^i^ 

34.  Protosulfure   de  '  cuivre   artificiel 

préparé  par  Toie  sèche*  •   .  .  •  •  5$J| 

SaKares  multiplet. 

35.  Pyrite  de  cuivre  cubo-octaédrique.  6 

36.  Cuiyre  panaché  de  Kaafiord.  ...  g 

37.  Pyrite  de  cuivre  de  gîte  inconnu.   .  10 

38.  Cuiyre  panaché  de  Suède.   .  .  .>  .  10 

39.  Cuivre  panaché  du  Chili la 

40.  Cuivre  panaché  d'Huelgoât.    ...  iS( 

41.  Cuiyre  panaché  d'Âreskuttan.  •  •   ihq 
4a.  Cuivre  panaché    à  teinte  Ulaf  dé 

Tunaberg,  .    •    .  .^ iSq 

43.  Pyrite  cupro-nickellifère  d'£spe- 

dalen a 

44*  Sulfure  d'antimoine  et  de  plonolb 
en  masses  fibreuses  (jamesooite) 
d*Aranydka  en  Hongrie 11 

4^.  $tromeyérine  mélangée  de  gangue, 
contenant4p.  100  d'argent  au  lieu 

de  5a •      %%i 

Ce  qui  fait  pour  la  strbmeyérine 

pure. ^  .  .  .       3,35 

46.  Sulfure  d'antimoine,  plomb  et  cui- 
yre (bournonite  cristallisée).  .   .       S,5o 

47*  Bournonite  compacte la 

Arséniares. 

48.  Cobalt  arsenieal  octaédricfue.  .  .  i^to 

49.  Kickel  arsenical 43^ 

50.  SpeisscFlsIallisé  en  plaques  larges, 

fouyent  disposées  en  trémie,  et 
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présentant  des.  octaèdres  creux 

â  rintéricur. '  .  .  .  .   5^0 

5t.  Speûs  compacte  appartenant  à  la 
même  masse  que  le  speiss  cristal- 
lisé.   484 

5^  Arséniurè    d'antimoine     d*Alle- 

mont 100 

Sulfarséniares  et  suir^ntimoniures. 

53.  Mispîckel  en  masse  fibreuse..  .  .  o^So 
54*  .Mispickel  de  Saxe  cristallisé  en  pris- 
mes rhomboTdaux i,5o 

55.  Mispîckel  compacte  dé  Maupas. .  ..  3,5o 

56.  Mispickcl  .cristallisé  d'Ut0 ^79^9 

57.  Cuiyre  gris  antimonifère  du  Ban^t.  4 

58.  Cuivre  gris  de  Saiitle-Maric-aux- 

Mines 6 

5g»  Cuivre  gris  (panabase)  du  Mexique.     1 1 

6o«  Cuivre  gris  arsénifére  et  antimoni- 
fère de  laMouzaïa.  '. 18 

6i.  Cobalt  gris  de  Tunaberg. o,5o  dovteiit. 

6a.  Cobalt  gris  de  Sukuterd  cristallisé 
en  octaèdres  modifiés  présentant 
les  clivages  du  cube •  .       o^    id. 

93»  Cobalt  gris  d'Hâkansboda  en  Nc^ 
ricie ,  cristallisé  en  dodécaèdre 
pentagonal.  . o,5o     id. 

64*  Nickel  gris  dé  Sclineeberg.  ....  44^ 

Si  l'on  contfiJère  la  série  des  sulfures  simples.     Rapport wtre 
on  voit  que  la  (acuité  de  decomposUion  a  quel*  ^^^^^^  ^^  ,„^ 
que  rapport  avec  l'état  électro-chimique  des  mé-  uui  ci  la  faculté 
taux.  Ln  efiet,  cette  taculte  est  plus  prononcée  leurs  sulfures, 
dans  l'es  sulfures  de  métaux  électro-positifs  que 
dans  les  sulfures  électro-négatifs.  La  galène,  la 
blende,  les  sulfures  de  cadmium,  de  cobalt,   de 
nickel  présenterit  des  noYnbres  (un  cas  excepté) 
dont  le  maximum  est  i4  et  le  minimum  3.  Les 
sulfures  cte  bismuth,  étuip,  aijtimoine,  molyb- 
dène, mercure  donnent  pour  maximum  3,5o  et 
pour  minimum  0,001 .  Les  chiffres  plus  élevés  que 
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racide  azotique,  on  pourra  doser  lecMore  paf  le$ 
niov'ens  ordinaires. 
EipMence^re-      Si  Ton  expérimente  avec  des  sulfures  dont  les 
latiTM  à  dei  mé-  métaux  une  fois  oxydés  éorit  insolubles  Jans  Tam- 
des  lont  insoiu-  moniaque ,  c  est  dans  la  masse  du  suiiure  même 
roMiMu^  *""""  ^J"'*'  faudra  chercher  la  preuve  de  la  décomposi- 
tion. De  la  galène  qui  a  été  en  çDntact  avec  de 
Fammoniaque  chloro-argentifère  abandonne  de 
l'oxyde  de  plomb  à  Facide  acétique  faible  :  ce  qui 
prouve  bien  que  le  chlorure  d'argent  et  le  sulfure 
de  plomb  ont  réciproquement  échangé  leur  élé- 
ment électro-négatif;  le  chlorure  de  plomb  qui  est 
résulté  de  cet  échange  à  été  h  son  tour  décomposé 
par  l'ammoniaque,  d'où  il  est  résulté  de  Yoxyde 
de  plomb  insoluble  dans  ce  réactif. 

Eraérieneeifur  ^  ^^^^  ^®  '^  doublé  décomposition  pour  ce  qui 
les  lulfuret  mal-  concerne  les  si niples  sulfures  bimoléculaires  nous 
timoléculairei.    g^nable  donc  suffisamment  démontré.  Quant  aux 

sulfures  susceptibles  d'être  réduits  à  un  degré  in- 
férieur desuKuration,  et  contenant  plusieurs  mo- 
lécules de  soufre,  les  choses  peuvent  se  passer 
autrement,  et,  suivant  les  circonstances^  d'une 
manière  plus  ou  moins  complexe. 
Bmiftart  d*é-  l^ous  prendrons  l'or  mussif  ou  bisulfure  d'étain 
liln(or  maaiir).  (SnS')  comme  premier  objet  de  notre  démonstra- 
tion. Il  jr  a  un  fait  très-facile  à  vérifier  :  si  l'on 
abandonne  dans  l'obscurité  pendant  longtemps 
un  mélange  d'eau,  de. chlorure  dVrgent  et  d'or 
mussif  bien  lavé,  on  verra  que  celui-ci  devient 
noir  et  que  Teau  devient  très-acîde,  sans  contenir 
cependant  une  quantité  sensible  de  chlorure  d'é- 
tain  Cela  indique  déjà  que  le  chlorure. d'argent 
se  décompose,  mais 'sans  réagir  sur  le  sulfure  par 
voie  de  double  décomposition.  Si  Ton  se  livre  à 
des  recherches  plus  approfoùdies,  on  verra  que  le 
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bisulfure  se  transforme  en  protosulfure  ^  et  dans 
le  même  temps  il  y  a  production  de  sulfure  d'ar- 
gent. L'or  mussif noirci  pai;  l'ammoniaque  chloro- 
argentique  réprend  im|iiédiatement  sa  couleur 
jaune  si  on  le  met  en  contact  pendant  quelque^ 
minutes  avec  l'acide  chlorhydrique  concentré,  et 
dans  la  liqueur  acide  on  trouve  de  l'étain  comme 
on  trouve  du  chlorure  d''argent  dans  la  partie  in- 
soluble. Cette  expérience  prouve  donc  que  la  mar 
tière  noire  dont  se  recouvre  l'or  mussif  par  son     ^^   bisuifore 

contact  avec  le  chlorure  d'àreent  est  formée  de  <**<»«'»"••*''*<*'*** 

Hif  \      .   À  If*  19 '     •  19    «  aa    cooiaci   ûvl 

ure  d  argent  et  de  protosuUure  detain;   d  ou  chlorure     d*ir- 

il  faut  conclure  que  la  faculté  de  décomposition  B^*^^' 
de  certains  sulfures  peut  s'exercer  par  voie  de  ré- 
duction :  dans  ce  cas  sont  ceux  qui  descendent  à 
un  degré  inférieur  de  sulfuration,  en  cédant  une 
partie  de  leur  soufre  à  l'argent  du  chlorure. 

Relativement  aux  sulfures  qui  peuvent  passer    Sulfure*   soi- 
à  un  degré  supérieur,  en  abandonnant  une  por- JJf^jf * „n^*<||JJ'^ 
tioû  de  leur  métal,  il  se  manifeste  aussi  un  phé- ■«P*'.**"»' <J« «ï- 
nomène  de  réduction ,  mais  c'est  alors  l'argent  du 
chlorure  qui  est   ramené  k  l'état  métallique.  Le 
protosulfure   de  cuivre   va  nous  eu    donner  la 
preuve. 

o'  1 00  de  cuivre  sulfuré  naturel/dépouillé  préâ-  CoiTre  «uiftiré 
laolement ,  par  i  ammoniaque ,  des  traces  d  oxyde  «uUur.;). 
ui  le  recouvrent,  ont  été  mêlés  à  deux  fois  ce  poids 
e  chlorure  d'ai^ent,  et  le  méldnge  a  été  agité 
pendant  quelques  minutes  dans  de  l'ammoniaque. 
La  liqueur  était  devenue  d'un  bleu  intense,  tandis 
que  la  portion  solide  a  yait  pris  un  aspect  blanchâtre 
et  avait  an^inenlé  considérablement  de  volume. 
Nous  avons  jeté  la  mastàe  sur  un  filtre;  dans  le 
liquide  filtré  on  a  constaté  Id  présence  de  l'acide 
ehiorhydriqué ,  celle  du  cuivre  étant  déjà  établie 
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à  la  simple  vue.  La  matière  restée  sur  le  filtre  était 
un  mélange  d'argent  métallique ,  de  gangue ,  de 
sulfure  d'argent  et  de  minéral  non  attaqué. 

Cette  expérience  nous  semble  prouver  que  le 
protosulfure  de  cuivre  décompose  te  chlorure  d'ar- 
gent ,  en  mettant  à  nu  une  partie  du  métal  et  en 
sulfurant  l'autre ,  tandis  que  le  cuivre  passe  dans 
l'ammoniaque  à  l'état  de  chlorure.  La  décomposi- 
tion du  chlorure  d'argent  par  le  protosulfure  de 
cuivre  présente  donc  un  cas  de  double  décompo^ 
sition  et  de  réduction  tout  à  la  fois,  qui  est  ex- 
primé par  la  formule  suivante  : 

Ag!Cl'4-Cu'S=Ag+AgS  +  Cu'Cl'. 

L  insoiubiitté  Comme  pour  le  cas  spécial  du  protosuifure  de 
dusuifuredecui- cuivre,  le  phénomène  se  réalise  dans  des  limites 
elle  la  décompo-  très-etendues;  nous  ajons  examme  si  la  condition 
siiion  totale?     d'insolubilité  d'une  des  deux  substances  agissantes 

ne  pourrait  pas ,  dans  le  cas  actuel ,  retarder  la  dé- 
composition totale  dés  masses. 

Nous  avons  disions  dans  l'ammoniaquco^Sôi  de 
chlorure  d'argent  (2  atomes)  ,  et  nous  avons  intro- 
duit dans  la  dissolutiotr  o',ioo  (i  atome)  de  proto- 
sulfure de  cuivre  pur,  prépare  par  voie  sèche.  On  a 
agité  le  mélange  et  on  Ta  jeté  sur  un  filtre  :  la 
liqueur  filtreç  contenait  encore  0^,024  de  chlorure 
d'argent.  Ce  qui  restait  sur  le  filtre  (mélange  d'ar- 
gent et  de  Sulfure  d'argent)  pesait  o^|25o;  sa  dis-- 
solution  nitrique  renfermait  un  peu  de  cuivre.  La 
quantité  de  chlorure  d'argent  restée  dans  l'ammo- 
niaque indique  que  1/60  du  minéral  avait  échappé 
à  l'action;  cequon  conçoit  facilement  lorsqu'on 
remarque  que  l'argent  très-divisé,  formant  éponge, 
peut  envelopper  une  portion  du  minéral  et  le  sous- 
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traire  ainsi  à  toute  action.  D^un  autre  côté,  le 
produit  solide  de  la  réactioù  aurait  dû  peser,  d'a- 
près le  calcul ,  0^273,  et  il  n'a  pesé  que  o%25o  : 
en  ajoutant  à  ce  dernier  nopfibre  la  quantité  qui 
correspond  à  la  portion  du  minéral  échappé  à  la 
décomposition,* laquelle  quantité  est  o*,oi632y 
on  aurait  o',26632  ;  d'où  il  résulte  que  le  calcul 
indique  272,00,  et  querexpérieHce  donne  266,32. 

On  peut  donc  conclure  que  la  réaction  entre  le    Netteté  de  la 
chlorure  d'argent  dissous  et  le  protosulfure  de  ^^îî5Ji*"5?iir- 

cuivre solide  estaussinette  et  presqu  aussi  prompte  ««Hi^M*  ^^^ 
•    11,  .         ,       1*^  X-  f      «uiftiredccuivre. 

qpe  SI  elle  s  exerçait  entre  deux  proportions  ato- 
miques de  substances  liquides  ;  mais,  à  part  cette 
propriété  remarquable  et  si  évidente  du  protosul- 
fure de  cuivre,  toujours  est-il  que  d'à  près  la  manière 
d'agir  de  cçminéral  on  peut  admettre  ques'il  y  a  des 
sulfures  qui  décomposent  le  chlorure  'd'argent  en 
passant  eux- mêmes  à  un  degré  inférieur  de  sulfu- 
ra tîon,  de  même  il  y  en  a  qui  passent  à  un  degré 
supérieur  en  réduisant  uue  partie  du  chlorure 
d'arsent  et  edi  décomposant  une  autre  partie  par 
un  aouble  échange. 

^n  résumé,  les  modes  d'action  des  sulfures    Trois   modes 
métalliques  sur  le  chlorure  d'argent  semblent  $e  fa^^métamqaês 

réduire  à  trois  :  -sur  le  chlorure 

d*arg6iit. 

i""  Double  décomposition  (  les- sulfures  bi-mo- 
léculaires)  : 

RS  +  AgCI  =  AgSH-RCl. 

2""  Réduction  partielle  du  sulfure  (les  sulfures 
à  plusieurs  molécules  de  soufre)  : 

RS'+ AgCI= AgSH- RS +■  Cl. 

3"  Double  décompo^ilion  et  réduclion  du  chlo- 
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rure  d'argent  (les  sôus-sulfures  à  deuxoioléculei 
de  métal): 

R*S4-Ag'Cl*s=3Ag  +  Ag8  +  R»Cl*.  ' 

PhénoménMre-  Tout. ce  que  nous  venons  d'éiablir  relativement 
latirs  aoi  arfé-  qq^  sulfures ,  nous  le  croyons  applicable  aux  arsé- 
DiarM.  mures  etaux  suliarseniures,  saui  les  moditications 

provenant  du  pouvoir  réducteur  propre  à  l'arse- 
nic. Ainsi  avons-nous  remarqué  un  fait  de  double 
Anènin«<i*tii«  décomposition  dans  Tarséniure  d'antipioine  d'Af- 
"*•  lemont ,  qui  décompose  immédiatement  son  poids 

dechlorùre  d'argent,  en  prenant  l'aspect  et  les  ca- 
ractères de  Tarséniure  de  ce  métal. 
Cobalt «nenical.      De  même  il  nous  a  semblé,  voir  un  phénomène 

de  réduction  dans  le  cobalt  arsenical  octaédrique 
dont  100  parties  décomposent  170  de  chlorure 
d'argent  et  donnent  un  produit  insoluble  qui  pèse 
le  double  de  U  matière  employée.  En  efiet^le  co- 
balt arsenical  octaédrique  mis  en  contact  avec  de 
l'ammoniaque  chloro-argentique  et  agité  change 
d'aspect  et  de  couleur  ;  l'amiiioniaquè  ne  contient 
point  de  cobalt,  de  nickel ,  ni  de  cuivre ,  maïs  elle 
contient  de  l'arsenic  probablement  à  l'état  d'afcide 
aréénieux  :  |e  proclait  insoluble  bt*Oyé  un  instant 
avec  du  mercure  lui  abandonne  beaucoup  d'ët^ 
gent,  ce  qui  prouve  la  présence  de  l'argent  mé- 
tallique. 
Rédaction exer-      On  Conçoit  d'ailleurs  (in  phénomène  de  réduc- 
frlen\ci{  wr'ie  ^^^"  ^®  la  part  d«  Cobalt  arsenic*! ,  |>uisque  cette 
chlorure    d'ar- substance  renferme  toujours  plus  d'arsenic  qu'il 
8«nt-    ».>  ,j»gjj  jVjyj  pour  former  avec  le  métal  un  arséniure 

correspondant  au  protoxyde. 

L'échantillon  sur  lequel  nous  avons  opéré  ren- 
ferme, d'après  l'analyse  que  nous  en  avons  faite, 
<$5  p.  tôù  d'arsenic,  et  peut  être  représenté  par 
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FeAr*  +  2CoAr*-j-3CoAr.  Si  Ton  ramène  parla 
pensée  les  biarsénîures  de  la  formule  à  Tétat  de 
prolo-arséniure  et  si  Ton  suppose  que  la  portion 
d*arsenic  soustraite  a  été  convertie  en  chlorure  aux 
dépens  du  chlore  combine  à  largent,  on  trouve  un 
accord  remarquâbleeûtrelesindications  théoriques 
et  les  données  de  l'expérience.  En  retranchant  3  a  to- 
mes d  arsenic  de  la  formule  précédente  pour  les 
combiner  au  chlore  'prbvenan*t  de  g  atomes  de 
cblôruie  d'argent,  on  trouve  que  loô  parties  de 
minéral  auraient  dû  en  réduire  1.^2  de  chlorure 
d'argent  :  l'expérience  a  prouvé  qu'elles  en  ré- 
duisent i^o.De  plus  y  nous  avons  dit  plus  haut  que 
100  parties  de  cobalt  arsenical  d'Allemônt  dou- 
blent de  poids  en  décomposant  170  parties  ^e 
chlorure  d  arfçent  ;  or  la  théorie  indique  précisé- 
ment ce  résultat.  En  effet ,  l'atome  de  la  formule 

FeAr'-4-3CoAr'H*aCoAr|  estégal  à.  .  9334 

3  atomes  d'arseaic.  ...     •     .     .     •  =  28^^ 

9  atomes  d'argent .     •=  i3i5o 

mais(9324'— 3643)  +  i2i5o.'    ..    .=  i863a 

d'où  l'on  conclut  que  théoriquement  9324  pa.rties 
de  cobalt  arsenical  doivent,  en  agissant  sur  le 
chlorure  d'argent,  se  transformer  en  i8633;mai.s 
100  de  minéral  sont  devenus  200  suivant  Texpé- 
rience  :  ainsi ,  dans  les  deux  cas ,  on  trouve  le  rap- 
port de  I  à  3. 

L'exemple  le  plus  remarquable  d'un^  réduc-     Rédadioa  du 
tion  complète  nous  est  donné  par  le  nickel  arse- ^^J|*™j^^^ 
nical.  Cette  matière,  réduite  en  poudre  et  agitée  trienical. 
dans  une  dissolution  ammoniacale  chloro-argen- 
tique,  fait  naître  presque  immédiatement  un  dé- 
pôt abondant  de  paillettes  miroitantes  d'un  blanc 
sale^  et  la  liqueur  devient  d'un  bleu  pourpre. 
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Les  paillettes  lavées ,  desséchées  et  mises  en 
contact  avec  du  mercure  s'y  dissol  vent^  en  donnant 
de  la  consistance  au  métal  liquide  sans  lui  ôter  de 
son  éclat:  c'est  à  peine  si  quelques  grains  de  gan- 
gue restent  à  nu.  La  faculté  décomposante  de  ce 
minéral  a  été  trouvée  égale  à  470  ;  'or  en  suppo- 
sant qu  il  ait  la  formule  NiÂs%  et  qu'il  agisse  sur 
le  chlorure  d'argent  par  voie  de  réduction  en  don- 
nant naissance  à  du  chlorure  de  nickel  (Ni Cl)  et 
à  du  chlorure  d'arsenic  ('AsGl^),  on  devrait  trou- 
ver 559.  La  différence  semblerait  notable  si  on  ne 
songeait  pas  que  cette  matière  naturelle  renferme 
de  la  gangue  et  du  cuivre.  Quoi  qu'il  en  soit,  il 
est  incontestable  que  le  nickel  arsenical  disparaît 
dans  l'ammoniaque  chloro-argentique ,  et  qu'une 

f;rande  quantité  d'argent  métallique  est  mise  en 
iberté. 
Nickel  grif.  La  manière  d'agir  du  mercure  sur  le  dépôt  dé- 
terminé par  le  contact  du  nickel  arsenical  et  de 
l'ammoniaque  chloro-argçntique  contraste  avec 
la  manière  dont  le  métal  se  comporte  au  contact 
du  dépôt  dé tef'miné  dans  les  mêmes  circonstances 
par  le  nickel  gris  de  Schneeberg.  Tandis  que  dans 
le  premier  cas  le  mercure  tout  en  s'épaississant 
conserve £0n  éclat,  dans  le  second  cas,  il  s'épais- 
sit et  devient  terne,  c'est-à-dire  sa  surface  se  re- 
couvre d'une  couche  pulvérulente  noire  :  cette 
poussière,  soumise  à  des  essais  convenables,  parait 
être  formée  principalement  de  soufre  et  de  nickel. 
On  ne  peut  donc  pas  contester  que  l'action  du 
nickel  gris  sur  le  chlorure  d'argent,  ne  soit  réduc- 
trice ,  mais  la  décomposition  n'est  pas  et  ne  peut 
pas  être  complète,  vu  que  Faction  parait  dévolue 
presque  exclusivement  à  l'arsenic  faisant  partie 
constituante  du  nickel  gris.  La  faculté  dé  décom- 
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position  trouvée  par  rexpérience  est  44^*  ^^  ^^    Ladéoompoti- 
calcul  donnerait  4ï6,  dans  l^ypothèse  où  la  for- JJ^JJ"^;;^,^^^^ 
mule  du  minerai  serait  Ni' As' S'  et  où  Faction  ne  ?emeat  à  rawe- 
serait  exercée  que  par  As'.  Mais  sans  entrer  dans  îîî^JïSd"gris?"' 
aucune  discussion  à  cet  égard,  nous  ferons  seulement 
observer  qu'en  agissant  sur  l'ammoniaque  chloro- 
argentique^  le  nickel  gris  se  décompose ,  déter- 
mine la  mise  en  liberté  d  argent  métallique  et  d'une 
combinaison  sulfurée  de  nickel,  tandis  que  l'ar- 
senic disparaît  complètement  à  l'état  de  clilorure. 

A  côté  de  ces  exemples  si  remarquables  de  Cobalt  gris, 
décomposition  immédiate ,  on  est  frappé  de 
l'inertie  du  cobalt,  gris.  Nous  en  avons  essayé 
trois  échantillons,  et  tous  les  trois  n'ont  donné 
que  des  signes  très- incertains  de  cette  faculté, 
si  prompte  et  si  prononcée  dans  le  nickel  gris; 
et  ces  indices  si  faibles  sont  dus  peut-être  à  la 
présence  d'une  petite  quantité  d'un  composé  cui-  « 

vrique;  car  la  dissolution  ammoniacale  de  chlo- 
rure d'argent  prend  une  légère  teintie  bleuâtre 
dès  qu'elle  est  mise  en  contact  avec  le  minéral. 

Nous  doutons  que  dans  ce  cas  on  puisse  invo-    RemaniiiM  sar 
quer  la  cohésion  de  la  substance  pour  expliquer  Q^r|^°^  c^i| 
cette  inertie  :  une  pareille  cause  peut  être  légiti-  gris, 
mement  invoquée  lorsqu'il  s'agit  de  double  dé- 
composition, mais  pourra-t-on  en  faire  autant 
lorsqu'il  s'agit  de  réduction  ?  Y  a-t-il  un  exejm- 
ple  dans  lequel  l'état  de  cohésion  d'un  métal 
empêche   la    précipitation    d'un    autre    métal? 
Nous  savons  que  quelques  métaux  capables  de 
précipiter  l'argent  de  ses  dissolutions  acides  ne  le 
précipitent  pas  dans  les  dissolutions  ammonia- 
cales :  nous  savons  de  plus  que  certains  métaux 
qui  précipitent  l'argent  ammoniacal  deviennent 
inertes  s'ils  se  trouvent  alliés  à  des  métaux  natu- 
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rellef|ieQt  inertes  :  ainsi  nous  avons  observé  que 
r^taîn ,  Tantiaioine  et  le  bismuth  peuvent  séjour- 
ner un  tenip3  indéfini  dans  de  Tanimoniaque 
chloro-argentique  sans  perdre  de  leur  éclat  et  sans 
donner  le  inoindre  indice  d'action  :  nous  avons 
également  observé*  la  passivité  la  plus  complète 
dans  Tallictge  fusible  dont  le  plomb,  métal  non 
passif»  fait  partie  constituante  ;  mais  le*  cobalt 
gris  ne  renfermé  pas  un  seul  élément  qui  ne 
puisse  isolément  décomposer  le  chlorure  d'argent 
ammoniacal;  car  celui-ci  est  décomposé  par 
Tarsenic,  le  cobalt,  le  soufre,  ainsi  que  par  l'arsé- 
niure  de  cobalt  et  le  sulfure. d'ar^îenic. 
Le  cobalt  gris  Mê^ie  en  admettant  que  l'inertie  du  cobalt  gris 
o*eierce  aucune  soit  la  conséquence  de  l'état  de  combinaison  de 

action  sur   une  |./r.        ^      'i  '  *       •    5     •     j»  r    ^1.  ♦i^^ 

dittolotiondeni- ses  clinerents  éléments  vis-a-vis  dune  dissolution 
trate  d'argent,  alcaline,  il  est  toujours  remarquable  de  voir  que 
^  cette  combinaison  est  également  inerte  vis-à-vis 

d'une  dissolution  neutre.  Si  l'étain,  le  bismuth, 
Tautimoine  ne  précipitent  pas  l'argent  d'une  dis- 
solution ammoniacale,  jls  le  précipitent  lorsqu*il 
est  à  Tétat  de  nitrate.  Nous  avons  constaté  que  tous 
les  corps  (certains  mispîckels  entre  autres  jn'ayant 
pas  d'action  notable  sur  l'ammoniaque  chloro- 
argentique  en  ont  une  prompte  et  prononcée  sur 
le  nitrate  d'argent.  Les  simples  sulfures  mêmes, 
(le  cinabre,  par  exemple),  n'échappent  pas  à 
cette  règle  :  mais  le  cobalt  gris  laissé  en  contact 
pendant  vingt-quatre  heures  avec  une  dissolution 
de  nitrate  d'argent  n'a  donné  aucun  indice  d'al- 
tération, et  cependant  ce  sel  est  décomposé  par 
tous  les  éléments  du  cobalt  gris  sans  en  excepter 
le  soufre.  Ce  minéral  présente  donc  une  sifigula- 
rité  qui  devient  encore  plus  frappante  si  l'on  se 
souvient  que  le  nickel  gris  dans  les  mêmes  cirecm- 


AUX    MINliRAlIX    MÉTALLIQUES.  3^1 

Stances  présente  une  îbrte  faculté  de  décompo- 
sition. 

Celte  singularité  peut  être  placée  à  côté  de  celle    Analogie  dans 
que  présente  le  fer  dans  les  mêmes  circonstances  !j^i^J^'^4to^^ 
que  le  cobalt  gris.   Il  y  à  soixante  ans,  Keir  a  «Mailique  ti ^ 
publié  ce  fait  que  Iç  fer  devient  passif  dans  une^     ^^  ' 
dissolution  de  nitrate  d'argent,  si  bien  que  les 
premières  portions  d'argent  précipitées  au  début 
du  contact  se  dissolvent  de  nouveau,  et  le  fer 
reprend  son  éclat.  De  notre  côté^  nous  avons  vu 
que  le  fer,  plongé  dans  une  dissolution  argentique 
ammoniacale ,   détermine  immédiatement    une 
très-légère  précipitation  d'argent  métallique,  et 

Euis  l'action  s'arrête  de  suite.  Le  fer  est  donc  dou- 
lement  passif,  car  il  l'est  également  vis-à-vis 
d'une  dissolution  alcaline  et  d'une  dissolution  neu- 
tre. A  ce  titre ,  il  se  comporte  comme  le  cobalt. 
Du  reste,  ces  bizarreries  apparentes  deviennent 
explicables  si  l'on  a  recours  aux  lois  de  l'électro- 
ehimie  qui  ont  été  si  bien  étudiées  par  M.  Bec- 
querel. 

Néanmoins,  d'après  les  faits  que  nous  avons  ex- 
posés plus  haut,  il  nous  semble  que  la  décompo- 
sition du  chlorure  dargent  par  les  arséniures  et 
lessulfarséniures  se  produiten  général  d'après  les 
mêmes  règles  que  celle  effectuée  par  les  sulfures. 

Arrivons  maintenant  à  la  seconde  question: 
pourquoi  les  limites  (faction  sont- elles  en  géné- 
ral restreintes  et  vaiiables  pour  la  même  es- 
pèce? 

On  est  porté  toutd'abord  à  expliquer  la  différence    Pent-on  attri- 

aue  des  échantillons  de  la  même  espèce  offrent  rd6i Jet dîflSren^ 
ans  leur  faculté  de  décomposition,  en  admettant  c»  que  préjante 

VI  ,     1        '^  -Mir  •       •  19       lepouToirdéoom- 

qmls  ne  sont  pas  également  purs.  Mais  si  Ion  puiantdesmiDé- 
examine  les  faits  de  près,  on  reste  bientôt  con- "PJ^'^"**"* 
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vaincu  que  cette  considération  ne  donne  pas  tou- 
jours l'explication  du  phénomène ^  et  que  souvent 
même  il  est  impossible  d'invoquer  une  telle  in- 
ObMmtimre-flueQce.Dans  la  série  des  galènes,  par  exemple,  on 
nef.  trouve  quèla  galène  artificielle  etcelle  d'Huelgpat 

sont  douées  dé  la  même  faculté  de  décomposition, 
tandis  que  celle  de  la  galène  cubique  de  Freyberg 
est  une  ibis  et  demie  plus  forle.  Or  les  deux  galènes 
d'Huelgoat  et  de  Frejberg  renferment  à  très-peu 
de  chose  près  les  mêmes  impuretés,  qui  consistent 
dans  des  quantités  à  peine  sensibles  de  sulfures  de 
cuivre ,  de  zinc  et  de  fer  :  elles  contiennent  aussi 
du  sulfure  d'argent  et  la  seconde  plus  que  la  pre- 
mière, mais  il  sera  difficile  d'admettre  que  le  sul- 
fure d'argent  puisse  agir  sur  le  chlorure  du  même 
métal  :  il  est  également  peu  supposable  que, 
dans  un  cas,  la  présence  d'une  quantité  minime 
de  sulfures  étrangers  puisse  ne  pas  exercer  d'in- 
fluence sensible,  tandis  que  dans  un  autre  cas  ce 
serait  le  contraire  qui  aurait  lieu. 
Blendes.  Nous  pouvons  faire  la  même  observation  pour 

les  blendes.  Le  sulfure  de  zinc  artificiel  a  une  fa- 
culté de  décomposition  représentée  par  3  ;  il  en 
est  de  même  pour  la  blende  de  Kongsberg  dont 
nous  avons  constaté  l'extrême  pureté  :  cet  accord 
paraît  significatif;  mais  si  l'on  analyse  la  blende  de 
Saxe  dont  la  faculté  de  décomposition  est  1 ,  on 
lui  trouve  la  composition  suivante: 

Oxyde  de  fer,  provenant  probablement 

du  sulfure 0,6 

Sulfures  de  cadmium,  et  de  plomb.  ...  0,8 

Gangue 0,4 

Sulfure  de  tinc  et  perte 98,2 

100,00 

Ces  deux  centièmes  d'impuretés  ne  peuvent  pas 
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occasionner  une  différence  de  deux  tiers  en  moins 
dans  la  faculté  de  décomposition,  d'autant  mieux 
que  plus  de  la  moitié  de  ces  impuretés  devrait 
tendre  à  l'augmenter. 

Si ,  au  lieu  de  considérer  une  blende  à  faculté  CompMitionsde 
faible,  on  en  considère  une  h  faculté  forte,  on  ar-  pontpéan! 
rivera  encore'  à  la  même  conclusion.  Voici  les 
analyses  complètes  des  blendes ,  fibreuse  et  lamel^ 
leuse,  de  Pontpéan; .leurs  facultés  de  décomposi- 
tion sont  identiques  : 

Blende  Blendo 

lamellaire.        fibreuse. 

Zinc.    .  ».  •  ....  .  .     55,00  60,41 

Soufre. 29^18  35,54 

Fer.  .-.  .^ 2,o5  5,34 

Fer  oxydé.  .  ....       6,5i  ^— 

•    Argent;  4  •>,...  .     traces  o,!so 

Cadmium.    ......        tr.  0,59 

Manganèse.  .  •  ...        tr.  — 

Ai'sénic.  • tr.  tr. 

Gangue .       7,95  o,5o 

:  Humidité,-..»  ....'.  —  i,oa 

.  Perte. OySS  2,40 

100,00  100,00 

On  remarque  dfins  ces  deux  blendes  de  l'arsenic, 
du  cadmium  et  du  fer  :  mais  tous  ces  corps  étran- 
gers pris  ensemble  ne  peuvent  pas  rendre  compte 
ae  la  différence  des  deux  tierâ  entre  la  faculté  de 
décomposition  delà  ^^lende  pure  de  Kongsberg  et 
celle  des  blendes  de  Pontpéan  :  en  outre  la  blende 
fibreuse  diffère  notablement  par  la  proportion  de 
ses  éléments  de  la  blende  lamelleuse,  et  cepen- 
dant leur  faculté  de  décomposition  est  identique. 
Si  donc  on  se  bornait  à  prendre  en  considération 
la  pureté  des  substances  minérales,  on  rencontre- 
rait des  anomalies  difficiles  à  expliquer. 

Nous  croyons  cependant  que  si  la  considération 
Tome  XVII,  i85o.  20 
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Voici  les  densités  déterminées  sur  diflférents 
échantillons  à  la  température  de  +  i5  centig. 

1.  y ermillon  de  Chine  récemmeat  sublimé.  ...     ^yi/^y 

a.  Cinabre  proTenant  de  la  sublimation  de  bisul* 
fure  de  mercure  préparé  par  double  décom- 
position.  '.  .     8,172 

3.  Cinabre  très-yieux  provenant  d'une  des  plus 

anciennes  pharmacies  de  Rennes;.  .  •  .*  .  .    7,967 

4*  Cinabre  proyenant  d'une  collection  trjës-an- 

cienne  de  Paris.   •    . 7)086 

5.  Cinabre  donné   par  un  droguiste  de  Rennes 

comme  étant  très -ancien 7^7^^ 

6.  Cinabre  de  proyenance  inconnue .     7,654 

ProtMibiement  Sn  comparatit  les  densités  des  deux  cinabres 
nTolÂraiairr^^M  récemment  priéparés  à  celles  des  cinabres  anciens, 
prodait  à  la  lon>  on  voit  que  les  premières   sont  beaucoup  plus 

§re  MiuteicL  "*"  ^^^^^^  V^^  '®s  secondes.  Si  des  observations  ulté- 
rieures venaient  confirmer  cette  coïncidence, 
l'hypothèse  d'un  mouvement  dimorphique  dans 
les  molécules  du  cinabre  pourrait  acquérir  de  la 
consistance. 

D'après  la  liste  que  nous  venons  de  donner,  on 
voit  que  Téchantillon  n"*  5  a  une  densité  qui  se 
rapproche  de  celTe  du  n""  6,  et  cependant  nous  ne 
lui  avons  pas  trouvé  de  faculté  de  décomposition 
comme  à  ce  dernier;  ce  qui  pourrait  faire  croire 
quelle  est  assez  faible  pour  échaper  à  nos 
moyens  d'investigation. 

Quoiqu'il  en  soit,  sans  vouloir  tirer  dés  con- 
clusions positives  ^  nous  ferons  observer  que  sur 
six  échantillons  le  seul  doué  d'une  faculté  de  dé- 
composition appréciable  est  au^i  celui  qui  est 
doué  d'une  densité  relativement  très-faible. 
Discussion  re*      Nous  allons  prouver  que  la  densité  peut  ne  pas 

lauye  aux  bien-  ^^^^  toujours  la  principale  cause  des  variations  qui 

nous  occupent,  et  si  elle  semble  jouer  un  rôle  en  ce 
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qui  concerne  les  pyrites  de  fer  et  les  cinabres,  on  ne 
doit  pas  lui  attriouer  la  cause  des  différences  que 
présentent  les  blendes  soumises  à  nos  essais. 

Voici  le  tableau  des  densités  de  quelques 
blendes  et  de  leur  faculté  de  décomposition. 

Nom  de  la  blende.  '  Densité.      Faculté  de 

décomposition. 

i.  Blende  cristalUflé  de  Saxe.  .  .  49û3o  i 

a.  Blende  pure  de  Kongsberg.    .  4>033  ^ 

3.  Blende  fibreuse  de  Pontpéan.  ^,919  5 

4.  Blende  lamelleuse  de  Pontpéan  5^791  5 

Les  deux  blendes  de  Saxe  et  de  Kongsberg  (cette 
dernière  très-pure,  l'autre  ne  renfermant  que  o,oa 
d'impuretés}  ont  à  peu  près  la  même  densité,  et 
cependant  )eur  faculté  de  décomposition  est  no- 
tamement  différente;  ce  qui  donne  lieu  de  penser 
que  la  structure  physique  pourrait,  aussi  exercer 
une  certaine  influence/ Quant  aux  deux  blendes 
fibreuse  et  lamellaire ,  Tinfluence  de  la  structure 
peut  encore  être  invoquée,  non  pas  pour  rendre 
compte  des  différencies  mais  pour  faire  concevoir 
des  identités  apparentes  que  les  circonstances  sem- 
blent repousser,  et  qui  résultent  probablement  de 
coïncidences  accidentelles.  Les  différences  de 
densité  de  composition  et  de  forme  entre  deux 
blendes  devraient  faire  supposer  une  différence 
entre  leurs  facultés  respectives  de  décomposi- 
tion :  il  n'en  est  rien  cependant  dans  le  cas  des 
deux  blendes  dç  Pontpéan.  Ne  pourrait-on  pas 
croire  que,  dans. cette  circonstance  particulière^ 
l'influence  de  la  structure  peut  balancer  les  in- 
fluences contraires  dues  à  la  composition  et  à  la 
densité,  et  que  par  cette  espèce  de  bompensation, 
les  deux  facultés  de  décomposition  se  rappro- 
chent au  point  de  se  confondre? 
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Discussion  re-      Les  pyrites  de  cuivré  voat  nous  démontrer 

lative aux  cuivres  i     5-/r'  j  ^  •^'  -..     j 

pyriteuxetpana-flue  la  diiierence  de  composition  peut,  dans  cer- 
cbés.  tains  cas,  contribuer  d'une  manière,  évidente  à  faire 

concevoir  le  phénomène  qui  nous  occupe  (i).  Dans 
la  série  des  cuivres  pyriteux  et  panachés  on  trouve 
des  différences  notables.  Tandis  que  la  faculté  de 
décomposition  est  égale  à  9  pour  celui  de  Kaa- 
fiord ,  on  trouve  qu  elle  est  égale  à  1 20  pour  celui 
d'Areskuttan ,  et  à  180  pour  Celui  de  Tùnaberg. 
Nous  avons  analysé  ces  trois  sulfures  et  voici  les 
résultats  obtenus  : 

(1)  Toutes  les  pyrites  de  cuivre  changent  de*  couleur 
sous  l'influence  de  l'ammoniaque  chloroargentique  ;  déme- 
sure que  l'action  se  prolonge,  les  colorations  se  modifient 
et  leur  intensité  augmente  au  point  que,  suivant  la  durée, 
ou  bien  encore  suivant  la  "quantité  de  chloture  d'argent 
dissous,  on  peut*  obtenir  une  série. de  couleurs  à  partir 
des  nuances  les  {dus  tendres  jusqu'au  Meu  indigo.  Cette 
observation  nous  a  suggéré,  l'idée  de  donner  l'aspect  d€s 
cuivres  panachés  aux  pyrites  cuivreuses  ordinaires.  Nous 
avons  en  effet  réussi  en  suspendant  des  morceaux  de  pyrite 
dans  de  l'animoniaque  dont  chaque  centiniëtre  cube  ren- 
fermait un  milligramme  de  chlorure  d'argent.  Quelques 
échantillons  se  sont  magnifiquement  jrisés  au  bout  d'une 
heure  environ,  quelques  autres  au  bout  de  plusieurs  heures, 
mais  dans  tous  les  cas  nous  avons  réussi  à  obtenir  des  cui- 
vres artificiellement  panachés  et  doués  des  nuanees  lés  plus 
riches. 

Des  savants  ont  pensé  que  l'irisation  des  pyrites  est  due  à 
une  oxydation  superficielle.  Nous  avons  lieu  de  croire  que 
cette  cause  n'estpas  unique.  Le  fait  que  nous  venons  de  citer 
peut  prouver  au  besoin  que  la  précipitation  d'un  voile  de 
sulfure  d'argent  et  d'argent  métallique  peut  occasionner 
également  l'irisâtibn  des  pyrites  ;  et  il  ne  faut  pas  croire 
que  la  présence  de  l'ammoniaque  joue,  dans  le  phénomène 
que  nous  reproduisons  artificiellement,  un  rôle  autre.que 
celui  de  dissolvant  :  en  effet,  après  nous  être  assurés,  par 
une  expérience  directe  et  comparative,  que  l'ammoniaque 
non  argentifère  n'exerçait  aucune  action  sur  la  même  py- 
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^  Kaaflord.  AreskutUn.  Tanaberg. 

Fer.  .....'  a8,5i  i8,93  1I5O8 

Cûiyfe.   •   .  52,75  4i)00  <A9>49   ' 

Soufre.    .   ..  .  58,70  5o,i7  .    34971 

Gangue.  .  .  9,91  4,7a 

M^^MMMi^MM  W^aÈmmm^^mmmm  a^i^i^H^B^Bv 

100,00  100,00         100,00 

Si  Ton  transformé  lô  fer  et  le  cuivre  en  proto- 
sulfures on  aura  :  . 

KaafioFd..  Ârtskattai.  Tofiaberg. 

SuKure  de  fer  (FeS).  .  .        45,55  80,08        17,61 

Sulfure  de  cuiTre(Gu' S).        4^,05  51,4^        62«55 

Soufre  en  excès,  .  •  .  .        45,62  8,59        i5,i2 

Gangue. »  9»9*          4^7»    . 


*» 


100,00       100,00       100,00 


rite  à  laquelle  nous  donnions  Paspect  panaché,  nous  avons 
constaté  c[ue  ^irisation  peut  avoir  également  lieu  âans  l'in- 
tervention de  l'ammoniaque  ou  de  tout  autre  dissolvant. 
Quelques  fragments  de  pyrite  cuivreuse  furent  plongés 
dans  i4ne  bouillie  composée  d'eau. et  de  chlorure  d'argent: 
de  temps  en  tenips  on  regardait  si  l'aspect  du  minéral  avait 
changé.  Au  bout  db  quatre  nloîs,  n'ayant  remarqué  rien 
d'extraordinaire,  on  se  décida  à  abandonner  l'expérience, 
lorsqu'une  circonstance  imprévue  révéla  tout  à  coup  le  fait 
que  l'on  chei:chait.  Après  avoir  enlevé  les  fragments  de 
pyrite  et  les  avoir  essuyés  avec  du  papier  Joseph,  on  les 
vit  se  parer  instantanément  d'une  superbe  irisation  et  se 
convertir  ainsi,  en  apparence  du  moins,  en  beau  cuivre 
panaché.  Quoique  nous  n'ayons  pas  cherché  à  expliquer 
la  soudaine  apparition  des  couleurs,  nous  ne  sonimes  pas 
restés  moins  convaincus  que  ce  phénomène  peut  se  î*éa- 
User  sous  l'influence  seule  du  chlorure  d'argent#et.  de  féau.  ^ 
Pour  nous  assurer  que  l'acide  chlorhydrique  qui  se  forme, 
toujours  dans  l'eau  tenant  en  suspension  du  chlorure  d'ar- 
gent ne  joue  aucun  rôle  dans  tout  ceci,  nous  avons jplongé 
des  fragments  de  la  même  pyrite  dans  de  l'eau  légèrement 
aiguisée  par  de  l'acide  chlorhydrique  :  après  quatre  mois 
nous  u'avons  rien  remarqué  qui  ait  pu  nous  faire  croire  à, 
une  influence  quelconque  de  la  part  de  cet  acide. 
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Variations  en      Ainsi,  sans  qu'il  y  ait  proportionnalité  (i),  on 
pouvoir  décom-  y^j^  q^g  «lag  ij  y  a  de  sulfure  de  ter,,  moins  est 

posant     snivant  ^         *i      A      ,   .    %       ,  /  .  . 

qui!  y  a  plus  on  lorte  la  nicuité  de  décomposition ,  et  que  cette; 
inoiDs  de  cuivre,  faculté  est  d'autant  plus  prononcée  que  la  quan- 
tité relative  de  sulfure  de  cuivre  augmente. 

t  • 

(i)  Ce  manque  de  proportionnalité  fait  penser  que  la 
constitution  des  cuivres  panachés  est  encore  plus  com- 
plexe qu'on  ne  le  croit.  Ces  trois  échantillons  chauffés  en 
yase  clos,  abandonnent  du  soufre;  d'un  autre  côté  l'ana- 
lyse en  signale  un  excès  sur  les  protosulfures  métalliques, 
ce  qui  prouve  que  les  cuivre  panachés  ne  sont  pas  tou- 
jours des  assemblages  de  deux  protosulfures,  ainsi  que  la 
plus  grande  partie  des  formules  l'indique.  L'échantillon 
de  Kaafîord  est  irisé  et  offre  les   caractères  extérieurs 
d'un  cuivre  panaché;  cependant  il  n'est  pas  plus  riche  en 
cuivre  que  la  pyrite  cuivreuse  ordinaire  dont  il  ne  dif- 
fère  que  par  la  présence  d'un,  peu  plus  de.  soufre  et 
d'un  peu  moins  de  fer.  Il  est  à  remarquer  que  la  fa- 
culté  de  décomposition  de  la  pyrite  de  cuivre  et  des 
cuivre?  panaëhés  peu  riches  csn   cuivre  ,  est  beaucoup 
moindre  qu'elle  lie  le  serait  si  le  protosulfure  de  cuivre 
agissait  comme  s'il  était  libre  :  en  effet ,  dans  le  cas  du 
cuivre  panaché  de  Kaafîord,  si  le  protosuLfure 4e  cuivre 
agissait  comme  celui  qui  figure  sur  la  liste  générale  sous 
le  lio  33,  il  deyrait,  au  lieu  de  9,  décomposer  environ  80 
de  chlorure  d'argent;  d'un  autr«  côté,  l'immense  diffé- 
rence qui  existe  entre  les.  facultés  décomposant^  de  ces 
trois  échantillons  fait  croire  que  si  le  protosulfure  de  cui- 
vre est  réellement  partie  constituante  des  cuivres  pana- 
chés,, il  s'y  trouve  à  la  fois  à  l'état  de  nxélange  et  de  com- 
binaison; suivant  que  l'un  des  deux  états  domine,  la  faculté 
de  décomposition  est. plus  ou  moins  prononcée.  La  com- 
position de  la  pyrite  cuivreuse  n'est  pas  envisagée  de  la 
niême  manière  par  tous  les  minéralogistes;  MM.  Phillips 
et'Dufrénoy  la  considèrent  comme  formée  d'un  atome  de 
protosulfure  de  fer  FeS  et  un  de'deutosulfure  de  cuivre 
CuS.  D'un  autre  côté,  M.  H.  Rose  la  regarda  comme 
contenant  un  atome  de  sesquisul^re  de  fer  Fe'S^  et  un  de 
protosulfure  de  cuivre  Cu'S.   La  question  eût  peut-être 
été  éclaircie  par  la  détermination  du  pouvoir  décompo- 
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LHnjQuence  de  la  composition  sur  la  faculté  va- 
riable qu'ont  certaines  subtancea  de  décomposer 
le  chlorure  d'argent  ne  saurait  être  révoquée  en 
doute, et  par  rensemble  des  faits  observés,  nous 

croyons  pouvoir  conclure  que  la  faculté  de  décom- 

» 

flant  du  deutosulfure  de  cuiTre^  mais  nous  ne  l'avons  pas 
entreprise  à  cause  de  rinstabilité  de  ce  composé.  Quant 
au  fer  sulfîijcé  magnétique,  les  échantillons  que  nous  ayons 
entre  lés  mains  sont  fortement  altérés  par  les  dissolvants 
du  chlorure  d'argent. 

Afin  de  jeter' quelque  jour  sur  la  manière  dont  les  cui- 
vres panachés  attaquent  le  chlorure  d'argent,  on  a  décom- 
posé, aU  moyen  du  cuivre  panaché  de  Kaafiord,  o^aoo 
chlorure  d'argent  et  Ton  a  dosé  le  cuivre  qui  l'a  remplacé 
dans  l'ammoniaque.  Si  tout  le  chlorure  avait  été  décom- 
posé par  lé  sulfure  cuivrique ,  l'échange  se  serait  opéré 
entre  les  deux  inétaux  atome  pour  atome  ;  par  conséquent 
o,aoo  chlorure  d'argent  atiraient  dû  correspondre  à  o^oSS 
oxyde  de  cuivre;  mais  on  en  a  trouvé  seulement  0,027, 
ce  qui  prouve ,  dans  le  cas  actuel ,.  que  ce  n'est  pas  du 
protosuifure  de  cuivre  seul  qui  décompose.'  D'un  autre 
côté,  si  l'on  agite  du  cuivre  panaché  saturé  de  chlorure 
d'argent  avec  un  peu  d'acide  oxalique  étendu ,  on  enlève 
une  quantité  notable  d'oxyde  de  fer  sans  acide  sùlfurique, 
ce  qui  indique  que  la  portion  de  sulfure  de  fer  dont  se 
compose  le  cuivre  panaché  prend  part  à  la  décomposition 
du  chlorure  d'argent. 

Nous  avons  touIù  doser  le  fer  qui  devient  libre  dans 
Pacte  de  la  décomposition  du  chloruré  d^àrgent ,  et  pour 
cela  nous  avons  tenu  compte  de  l'oxyde  de  fer  que  l'acide 
oxalique  eijrlève  naturellement  au  cuivre  panaché  sur  le- 
quel nous  avons  opéré  :  par  conséquent  nous  avons  pesé 
deux  portions  égales  dé  cuivre  panaché  de  Kaafiord ,  dont 
une  a  été  mise  en  contact^avec  o^,5oo  de  chlorure  d'ar- 
gent y  proportion  moindre  quç  celle  qui  aurait  été  néces- 
saire pour  une  complète  saturation  ;  ensuite  nous  les  avons 
traitées  toutes  les  deux  par  une  égale  quantité  d'acide  oxa- 
lique pur,  à  une  température  qui  n'a  pas  dépassé  80®  c. 
Les  deui  liqueurs ,  après  avoir  bouilli  quelques  minutes 
avec  Tacide  nitrique ,  ont  été  décomposées  par  un  excès 
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position  des  sulfur.es,  arséxiiures,.  etc.,  etc.,  peut 
être  modifiée  par  la  densité,  Tétat  de  pureté,  la 

d'ammoniaque.  L'oxyde  de  fer  donné  par  la  portion  qui 
n'avait  f  as  été  en  contact  avec  le  chlorure  d'argent  peinait 
0,0265,  et  celui  qui  proYenait  du  cuiylre  panaché  rendu 
argentifère  pesait  o^,o5oa.  La  différence  e^t  éga{e  à  o^,  0235. 
£n  supposant  que  le  quart  du  chlorure  d'argent  ait  dû  être 
décomposé  par  le  fer  faisant  partie  constituante  du  miné- 
ral, la  quantité  d'oxide  de  fer  rendu  libre  aurait  dû  s'éle- 
Ter  à  0^0205.  Ce  raprochement  nous  permet  de  conclure, 
ayec  toute  réserve,  qiie  dans  le  cas  du  cuivre  panaché  de 
Kaafiord,  la  moitié  de  l'argentjest  précipitée  pardu  cuivre, 
un  quart  par  du  fer  etun  quart  par  du  soufre.  Ou,  en.d'autres 
termes,  la  jnoitié  d'une  molécule  de  chlorure  d'argent  est 
atomiquement  décomposée  par  le  protosulfure  de  cuivre 
et  l'autre  moitié  est  diecomposée  par  du  bisXilfure  de'  fer. 
Nous  ferons  remarquer  d'ailleurs  que  les  cuivres  panachés 
sur  lesquels  on  a  fait  ces  expériences  n'étant  pas  cristallin 
ses,  mais  compactes,  peuvent  être  envisagés  c(Jmme.  des 
mélanges  de  sulfure  de  fer  avec  du  cuivre  pyriteux  et  de 
la  phillipsite  ou  cuivre  panaché  atomique  (FeS-f  2Cu*S  )  : 
il  eût  été  intéressant  de  déterminer  le  pouvoir  décompo- 
sant de  la  phillipsite  cristallisée,  mais  nous  n*en  avions 
pas  à  notre  disposition.  Quant  à  la  constatation  de  l'ar- 
gent métalliquj&  dans  le  produit  de  la  décomposition  du 
chlorure  d'argent  par  les  cuivre^  palnachés,  nous  Tayons 
réalisée  de  la  pianière  suivante  : 

Nous  avons  pris  une  quantité  connue  de  .cuivre  panaché 
saturé  de  chlorure  d'argent;  dans  le  même  temps  nous 
avons  pris  une  quantité  de  galène  artificielle  également 
saturée,  mais  de  telle  sorte  que  les  deux  masses  contins- 
sent les  naêmies  quantités  d'argent  ;  ensuite  nous  les 
avons  soumises  à  une  rotation  d'une  heure  avec  la  même 
quantité  de  mercure.  Le  cuivre  panaché  a  cédé  au  mercure 
une  quantité  considérable  d'argent ,  tandis  que  la  galène 
en  a  cédé  à  peine  des  traoes..Nous  concluons  donc  que, 
dans  le  cuivre  panaché,  l'argent  dont  il  s'enrichit  par 
l'ammoniaque  chloroargentifère  n'est  pas  seulement  à  l'é- 
tat de  sulfure  comme  s'il  s'agissait  de,  galène  ou  de  tout 
autre  sulfure  ne  pouvant  décomposer  le  chlorure  d'argent 
que  par  double  décomposition. 
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composition  y  l'état  moléculaire  et  la  structure  de 
la  matière. 

Nous  devons  maintenant  considérer  les  causes    Causes  qui  u- 
qui  dans  la  plus  grande  partie  des  cas  restreignent  ^eri^e  par^cer^ 
les  linoutes  de  1  action  exercée  par  certaines  sub- taine»  subaiances 
stances  sur  le  chlorure  d'argent.  Il  n'est  pas  fa*  d^argent. 
cile  par  ex^çmple  .d'expliquer  pourquoi  loo  parties 
de  proto^ulfure  de  cuivre  artificiel  décomposent 
36o  parties  de  chlorure  d  argent ^  c'est-à-dire  un 
atome  pour  deux,  tandis  que  lOO  parties  de  sul- 
fure dcploiub  artificiel  n'en  décomposent  au  con- 
traire que  5  c'est-à-dire  \^  vingt-quatrième  partie 
de  ce  qui  devrait  l'être  si  l'action  était  complète 
et  se  passait'  entre  atome,  et  atome. 

En  général   la   décomposition  est   rapide  et  ^^'•^^^'^p •*"■"'' 
presque  mstantanee  ,  et  si  elle  continue  ,  c  est  lement  plus  pro- 
d'une  manière. si  lente  qu'elle  échappe  à  l'appré-  "m  ?e  réduction 
ciation.  Il  faut  observer  que  lorsqu'il  y  a  double  quedansceuxde 
décomposition ,  l'action  est  limitée;  elle  est  corn-  3X0^**^'"'"^°" 
plète  au  cootraire,  pu  du  moins  elle  est  très-pro- 
noncée lorsqu'il  y  a  des'  phénomènes  de  réduc- 
tion. Si  l'on  consulte  la  liste  générale ,  on  verra 
que  les  chifires  les  plus  élevés  .appartiennent  aux 
substances  qui  semblent  décomposer  le  chlorure 
d'argent  par  suite  d'une  action  réductrice*  Ainsi  le 
cobalt  ar^enidaly  l'arséniure  d'antimoine  ,  lesul- 
fure  de  cuivre  /  quelques  cuivres  panachés ,  l'or 
mussif  (substaaces  qui  agissent  par   réduction) 

f présentent  des  chiffres  bien  autrement  élevés  que 
es  sulfures  de  zinc,  de  plomb,  de  fer,  de  mer- 
cure, d'antimoine,  etc.,  etc.;  qui  agissent  par 
double  décomposition.  Cette  circonstance  nous 
fait  supposer  que,  lorsque  dans  nos  cxpéiiences  il 
se  forme  du  sulfure  d'argent  par  double  décom^ 
position  ,  il  adhère  si  bien  à  la  surface  du  miné- 
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rai,  que  celui-ci  en  est  recouvert  comme  «par 
uh  vernis;  dès  lors  l'action  à'arréte,  puisqu'il  n'y 
a  plus  de  contact  entre  les  matières  agissantes  : 
ealève-t-on  ce  vernis,  l'aôtion  recotnmence.  "Dans 
le  cas  où  l'argent  est  précipité  à  l'état  tnétallique 
ou  bien  encore  à  l'état  de  sulfure  ou  d'arséniure , 
mais  dans  des  circonstances  où  il  ne  pourra  pas 
contracter  une  forte  adhérence ,  rien  n'empécbera 
que  l'action  ne  continue  puisque  le  contact  ne 
cesse  pas  d'avoir  lieu. 
Queiqucfoij lac-     ^  cette  cause  d'arrêt  il  faut   ajouter  l'action 

tion  dessulfares  .  ^  i    •  •  /•        "^ 

peut  être  arrêtée  contraire  des  produits  qui  se  lorment  par  suite 
coniraire"d«pro^^  ^®  ^^  double  décomposition  :  si  le  sulfure  de  cad- 
duiisde  ladoubie  mium ,  par  exemple ,  décompose  le  chlorure  d'ar- 

décomposition.     ^^^^^  ^f  ^y  ^  p^^  j^  ^^j^^^  p^^^  ^^^  j^^^  ^^^^ 

taines  circonstances  le  sulfure  d'argent  ne  décom- 
pose le  chlorure  de  cadn\ium  :  bref,  pour  ce  qui 
concerne  l'action  réciproque  des  sulfures  métalli- 
ques et  du  chlorure  d'argent  dissous  dans  l'am- 
moniaque,  il  doit  y  avoir  de  l'analogie  avec  ce 
qui  se  passe  lors  de  l'action  réciproque  de  deux 
sels  dont  un  est  insoluble. 

D'après  tous  ces  faits  nous  croyons  pouvoir 
conclure: 

néraîes"**^"* ^^      ^*  ^"^  ^®^  sulfures,  arséniures  et  sulfarséniures 

métalliques  décomposent  le  chlorure  d'argent; 

2""  Que  le  mode  de  décomposition  peut,  sui- 
vant les  circonstances  prendre  les  trois  formes 
suivantes  :  Double  décomposition ,  réduction , 
double  décomposition  et  réduction;  ^ 

3**  Qiie  cette  faculté  des  sulfures  et  arséniures 
varie  suivant  les  différences  de  formes  cristallines^ 
de  composition ,  de  densité ,  et  de  cohésion. 
Eipériencesre-      Bien  persuadés  que  l'action  des  sulfures  sur  Je 

lalivesaubrorau-    ii  *,,  ^  ^^   i-^  i» ,         11 

re  d'argent.       chlorure  d  argent  est  liée  avec  1  état  de  leur  sur- 
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face,  et  que  du  reste,  tout  se  passe  suivant  les  \o\> 
ordinaires  de  la  chimie ,  sauf  Tattéinte  portée  à 
l'ancien  aphorisme  corpora  non  agunt  nisi  so- 
lutUf  nous  avons  prévu  que  le  bromure  d'ar- 
gent, et  peut-être  mèmerioduire  subiraient,  toute 
proportion  gardée ,  une  décomposition  aussi  forte 
que  le  chlorure. 

L'expérience  nous  ayant  démontré  que  nos  pré- 
visions étaient  fausses' pour  ce  qui  concerne  l'io* 
dure  ,  mais  trës-iuste&  pour  le  bromure  ,  nou: 
nous  limiterons  a  exposer  nos  recherches  sur  ce 
dernier  point. 

Les  Substances  sur  lesquelles  nous  avons  expé- 
rimenté ,  sont  les  sulfures  artificiels  de  plomb ,  de 
cadmium.,  Ae  cobalt,- de  nickel ,  et  lor  musçif. 
Nous  avons  opéré  sur  des  pi*oduits  artificiels  , 
parce  que,  tenant  à  constater  la  proportionnalité 
de  l'action  ^^  nous  avons  voulu  être  certains  de  la 
pureté  et  de  l'identité  des  échantillons,  ce  que 
nous  n'aurions  pu  faire  en  opérant  sur  des  ma- 
tières naturelles. 

Le  bromure  d's^rgerit  étant  soluble  dans  l'am- 
moniaque, nous  avons  précisément  suivi  le  même 
procédé  que  pour  le  chlorure  d'argent ,  à  cela 
près  que  dans  nos  premières  expériences ,  le.  con- 
tact des  matières  était  continué  pendant  dix-huit 
heures.  Pour  les  essais  faits  sur  le  bromure ,  le 
contact  a  été  prolongé  à  quarante-huit  heures,  vu 
que  l'ancienne  limite  de  temps  ne  suffisait  pas  à 
1  épuisement  de  l'action.  Quant  au  reste ,  la  mé- 
thode a  été  identique. 

Voici  le  tableau  des  résultats  auxquels  nous  p,^^^"g"*Q^^ienu9 
joignons,  pour  simple  souvenir,  ceux  obtenus  avec  le  chlorure 
avec  le  chlorure  d'argent.  d'argenr. '^^'""'^^ 
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sayés  et  pour  donner  une  idée  détaillée  de  la 
nature  de  Tactiony  nous  allons  inscrire  à  côté  de 
chaque  sulfure  l'équation  cbiniique  qui  exprime 
la  série  des  phénomènes. 

iCoi  de  réduction. 
Bisulfure  d'éUin.  .....        Sn Si  +  H«»CI  «*  HgCI  +  HgS  +  SnS 
Protosulfure  de  cuivre.  .  .        Gu*  S  +  Hgt  Cl  —  3Bg  +  Gu  Cl  +  Cu  S 
Cm  de  doubie  déeompoHtion. 
Pyrite  de  fer StPe  +  HgSGl  —  PeCl  +  2HgS 
Cài  de  double  décomposition  et  de  réduction. 
Sulfure  de  cadmium.  .  .  ,        Gd  8  +  Hg>Cl  «■  Hg  +  Gd  Cl  4.  HgS 
Sulfure  de  sine 2oS  +  Hg>Gl  —  Hg  +  ZaCl  +  HgS 
Prqiosulfure  d'étain.  •  .  .  Idem. 

Sulfure  de  cobalt Idem, 

Sulfure  de  nickel.  .....  Idem. 

Sulfure  de  plomb; Idem. 

Sulfure  d'arsenic AsSt  4.  SHg>Cl  -<-  sHg  4.  AiGI*  +  iHgS 
ÀeHon  nmUe  on  exeeitvo§m§ni  knte. 
Sulfure  d'antimoine.  •  • .  n 

Sulfure  de  bismuth.  .  •  •  '1»' 

Pyrite  de  cuivre » 

Sulfure  d'argent.  .....  » 

Tendance  gè-  Tout  ce  qui  précède  semble  donc  établir  que 
resà  dérom^tt  ^^^  sulfures  Ont  Une  tendance  à  décomposer  les 
les  chlorures,     chlorures;  et  que  cette  tendance  se  montre  plus 

prononcée  lorsque  les  chlorures  leur  sont  pré- 
sentés dans  des  circonstances  propres  à  exciter  les 
affinités.  Il  est  inutile  de  dire  que  cette  tendance 
des  sulfures  ne  se  manifeste  pas  seulement  dans 
le  cas  du  chlorure  d'argent  ou  du  calomel ,  mais 
qu'il  en  est  de  même ,  abstractions  faites  des  li- 
mites  de  Faction,  pour  d'autres  chlorures.  Les  sul- 
fures de  cadmium  et  de  zinc  décomposent  faci- 
lement le  chlorure  de  plomb  sous  l'influence  de 
l'eau  bouillante  :  les  protosulfures  de  cuivre  et 
d'étain  décomposent,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, le  bichlorure  de  mercure,  tandis  que 
le  sulfure  de  cadmium  fondu  et  l'or  mussif  ne  le 
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* 

déoonipo9ent  pas,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs (i). 

Nous  n'avoDs  pas  poussé  plus  loin  nos  re- 
cherches pour  les  autres  chlorures,  car  cela  nous 
aurait  éloignés  de  notre  but.  Nous  voulions  prou- 
ver le  peu  de  probabilité  que  Vargent  se  trouve 
dans  les  sulfures  métalliques  sous  la  forme  de  chlo- 
rure :  nous  espérons  y  être  parvenus  au  moyen  de 
la  constatation  d'un  phénomèue  qui  av;ait  passé 
inaperçu  jusqu'à  présent;  et  pour  compléter  les 
preuves,  nous  n'avons  pas  voulu  nous,  limiter  à 
de^  expériences  par  voie  humide,  mais  nous  en 
avons  fait  aussi  quelques-unes  par  voie  sèche  : 
leurs  résultats  ont  confirmé  nos  conclusions  pré- 
cédentes. • 

Le  souvenir  des  lois  de  BerthoUet  conduite  pré-  Etpériniee  dm 

.  ,,  ,  ^'         laquelle  du chlo- 

voir  ce  qui  acnvera  si  Ion  expose  a  une  haute  rare     d'ansent 
température  un  mélange  de  chlorure  d'argent  et  pp'jj^n^  "JJJJ 
d'un  sulfure  métallique  dont  le  chlorure  corres- sulfure  métalii* 
pondant  est  plus  volatil  que  celui  d'argent  :  il  ^"^" 
doit  sans  doute  se  former  du  sulfure  de  ce  dernier 
métal  et  un  chlorure  qui  s'en  ira  sous  forme  de 
vapeur.  La  prévision  théorique  a  été  réalisée  par 
une  expérience  faille  avec  de  la  galène. 

(i)  Le  sulfure  de  cadmium  non  cristallisé,  ayant  subi  la 
température  de  100°  tout  au  plus,  derrient.d'un  rouge  ci- 
nabre par  le  simple  contact  avec  une  dissolution  de  bi- 
chlorure  de  mercure  ;  ensuite  il  noircit  par  l'ébullition. 
Cette  différence  d'action  entre  le  sulfure  de  cadmium  fondu 
et  non  fondu,  rend  «Tidente  Tiniluence  de  l'état  physique 
de  la  matière  dans  les  réactions.  Le  chlorure  d*argcnt  va 
nous  en  donner  un  nouvel  exemple.  En  broyant  du  sulfure 
de  cadmium  cristallisé  et  du  chlorure  d'argent  pulvérulent 
avec  de  l'eau,  la  masse  noircit,  preuve  évidente  de  la  dé- 
composition réciproque  des  deux  agents  ;  mais  rien  depareil 
n'a^lieu  h  k  chlorure  4'argent  ati  c^istatUsé  à  son  tour. 

Tome  XVIT^  i85o.  ai 
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donblechlorare  d'argent  et  de  sodi  ùm  formé  par  un 
atome  du  premier,  et  quatre  du  second  (i).   ^ 

On  à  remarqué  en  outre  que,  depuis  les  borda 
de  la  capsule  jusqu'à  ]a  couche  de  blende,  les  pa- 
rois du  creuset  et  les  fragments  de  porcelaine 
étaient  parsemés  de  globules  d'argent;   à  partir 
de  ta  couche  de  blende ,  jusqu'à  l'ouverture  du 
creuset,  ni  les  part>is  ni  tes  fragments  ne  manifes- 
taient le  moindre  indice  de  réduction  du  dilorure 
métallique,    et  par  conséquent  on  ne   pouvait 
nulle  part  y  décotvi^ir  le  plus  petit  globule  d'ar- 
gent, si  bien  que  le  djàphragme  formé  par  la 
blendeconstttnait  une  véritable  ligne  de  démar- 
cation.:  d'un  côté,    réduction    très-prononcée; 
de  l'autre  côté,  néant.  Déjà  il  est  manifeste  que 
le  chlorure  d'argent  en  traversant  la  blende  a  été 
saisi  au  passage  et  décomposé ,  ainsi  que  nou&  le' 
verrons  tout  à  riienre. 
Modiflcatioofl  '  Vôici  dans  quel  étar  se  trouvait  la  blende.  Le». 
éprouvées  par  la  fragments  a vaieiit  Conservé  en  générai'  leur  forme  : 
blende.  ^^^  partie  de  leur  surface  étaît  devenue  jaunâtre 

et  terne,  l'autre  partie  était  recouverte  d'un 
trës-léger  enduit  grisâtre  et  grenu  possédant  tm 
léger.-  éd<at   demi-métalKque   r  .l'intérieur  avait 


.  (i)  Noua  croyons  qu'il  s'agit d'ua  double  cUonire,  parce 
que  cette  matière,  jetée  dans  de  l'eau,  se  dissout  eo  pai:tie. 
et  laisse  du  chlorure  d'argent  très-floconneux.  Si  ce  n'était 
qu'un  mélange,  pourquoi  le  chlorure  d'argent  n'aurait-il 
pas  un  autre  aspect  que  icelui  qui  lui  est  propre  lorsqu'il 
est  formé  par  vole  humide?  Ce  supposé  double  chlorure 
se  compose  de  o%8i6  chlorure  d'»rgent,  et  de  i^SôS 
chlorure  de  sodium.  Pour  la  formule  Cl  Agrh4  ^1  ^^9  i^ 
aurait  fallu  : 

1  ClAgt=o«,8i6 
'4mNatart«,^âS 


I  •<  • 


AUX   MINKRADX    M£TALUQUES.  3l3 

conservé  tous  les  caractères  de  la  blende  et  n'of- 
frait aucune  espèce  d'altération  puisque  la  surface 
seule  avait  été  modifiée:  nous  avons  cherché  si  ce 
changement  n'aurait  pas  été  dû  en  partie  à  du  chlo* 
rured*  argent  quis'y  serait  fixé;  d'ailleurs  nous  nous 
étions  bien  aussi  assurés,  à  Taide  du  microscope, 
qu'il  n'yavaitpasde  trace  apparente  d'argentmétal* 
lique.  JNous  avonsgratté  uneportion  des  fragments 
de  blende,  et  la  poussière  qui  en  est  résultée  a  été 
mise  en  contact  avec  de  Tamnioniaque.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures  on  n'a  pas  trouvé  dans  ce  li«- 
quide  la  moindre  trace  de  chlorure  d'argent.  Cette 
même  poussière  a  été  bien  Javée  et  traitée  en  suite 
par  de  l'acide  nitrique;  elle  s'est  dissoute  en  grande 
partie,  et  la  dissolution  renfermait  des  quantités 
très-sensibles  d'argent.  L'action  de  l'ammoniaque 
et  de  l'acide  nitrique  concourent  k  exclure  la  pré- 
sence du  chlorure  d'argent  ;  l'aspect  et  l'inspection 
microscopique  excluent  la  présence  de  l'argent  à 
letatde  métal;  il  est  donc  très-probable  que  ces 
points  à  éclat  demi-métallique  ne  sont  autre  diose 
que  du  sulfure  d'argent,  fuaible,  commp  on  sait, 
à  une  température  élevée.  Enfin  nous  avons  dosé 
l'argent  contenu  dans  la  blende  qui  avait  $es\i  à 
l'expérience ,  et  nous  l'avons  trouvé  quarante  fois 
plus  fort  que  celui  contenu  dans  la  même  blende 
crue  (i). 


(i)  Quatre  grammes  de  blende  crue  ont  donné  iln  culot 
de  plomb  qui  a  laissé  par  la  coupellation  un  houtonf  d'ar- 
gent dont  le  poids  a  été  trouvé  égal  à  o^,ooo5.      , ,  • 

Quatre  grammes  de  la  même  blende ,  après  avoir  été 
exposées  à  la  vapeur  de  chlorure  d'argent,  ont  donné  un 
oulot  de  plomb  qui  a  laissé  sur  la  coupelle  un  b<»uton 
.d'argent  au  poids  de  o^^oaoo. 


â  1 4  kftSÀCtAtlON  BÉ   ti^ARGEirT 

Le  saifàre  de     H  oous  semble  que  cette  expérience  est  décisive 
îLlî  5L'5/Ï  «I  pour  ce  qui  concerne  le  résultat  que  nous  voulions 

rare  d  argent  ne  r  n  11".  1         t  , 

peuvent  exister  à  constater,  et  elle  est  remarquable  à  cause  des  phé- 
élerée!"^*'""  nomènes  qui  l'ont  accompagnée.  Cette  Hécompô- 

tion,  si  nette  que  la  vapeur  de  chlorure  d^argént 
éprouve  en  traversant  une  couche  de  blende  con- 
stitue une  preuve  péremptoîre  de  rimpossibilitë 
que  le  chlorure  d'argent  et  le  sulfure  de  ^inc 

Fuissent  coexister  à  une   température  élevée,  et 
on  en  déduit  la  présomption  très-fondée  qu^il 
doit  eu  être  de  même  (sauf  les  différences  dues 
aux  inégalités  d'énergies  chimiques)  pour  beau- 
coup d'autres  chlorures  et  d'autres  sulfures. 
Dispersion iné-      Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  fragments  de 
en%îobuiP8^au-  porcelaine  formant  la  couche  comprise  entre  Je 

dessous  de  la  cou-  chlorure  d'argent  et  le  sulfure  de  zinc  étaient  par- 

che  de  blende.  'ji?ij9  .  *'      ^  > 

semés  de  globules  d  argent;  nous  ajouterons  que 

la  distribution  de  ces  globules  n'était  pas  uni- 
forme. D'abord  on  en  remarquait  beaucoup  plus 
h  la  périphérie  qu'au  centre  ;  ce  que  nous  avons 
attribué  à  la  température  plus  élevée  tout  près 
des  parois  du  creuset  qu'à  distance;  ensuite  la 
plus  grande  partie  des  globules  se  trouvait  sur  la 
cassure  des  fragments  de  porcelaine  plutôt  que 
sur  la  portion  émaillée. 
Antre   eipé-      dette  remarque  nous  donna  l'idée  de  recher»- 
nlïî^r  *?«" J!l^  cher  quelle  était,  de  toutes  les  matières  qui  avaient 
voir dn quartz  et  figure  dan^  notre  expérience,  celle  qui  avait  cie- 
dS:ompSe?  le  terminé  principalement  la  décomposition  du  chlo- 
chiorure    d'ar-  rare  «d'argent.  Ponr  cela  nous  mimes  défis  le  fond 
**°  '  d'urf  creuset  une  capsule  en  porcelaine  contenant 

du  chloruré  d'argent  et  du  sel  marin;  la  capsulé 
fut  recouverte  par  un  large  tesson  également  en 
porcelaine;  le  creuset  étant  censé  divisé  en  de«x 
parties  égales  par  un  plan  veHieàl  y  V^rnè  dM  Iftofr- 
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liés  fut  remplie  de  feldspath  concassé ^  et  l'autre 
de  fragments  de  quartz.  Nous  chauffâmes  le  creu- 
set ainsi  préparé  pendant  plusieurs  heures,  et  nous 
trouvâmes  que  les  parois  intérieures,  aussi  bien 
que  les  fragments  de  quartz  et  de  feldspath  étaient 
parsemés  de  granules  métalliques  très-ténus;  ce- 
pendant la  surface  du  quartz  en  présentait  beau- 
coup moins  :  de  là  nous  avons  conclu*  qu'à  une 
haute  température  le  chlorure  d'argent  est  plus  fa* 
cilemeqt  décomposé  et  réduit  par  lès  matières 
alum.ineuses  et  alcalifères  que  par  la  silice  seule. 

Cette  expérience  semble  très-facile  à  cause  de  Préçaailons  à 
sa  simplicité;  il  n'en  est  rien  cependant.  D  abord  ^expérience, 
on  ne  peut  guère  se  passer  de  sel  marin,  car  le 
chlorure  d'argent  seul  exige  une  température  très- 
élevée  pour  se  volatiliser,  et  en  outre  sa  volatili- 
sation en  vase  clos  est  très-lente  à  cause  de  la 
faible  tension  de  sa  vapeur;  d'où  il  résulte  que 
d'un  côté  le  feldspath  se  fritte,  et  d'un  autre  côté 
la  réduction  du  chlorure  d'argent  se  s'effectue 

Sue  sur  une  faible  étendue  ;  il  est  alors  difficile 
en  suivre  la  marche  et  d'en  déterminer  compa- 
rativement les  modifications.  La  présence  du  sel 
marin  étant  donc  nécessaire,  il  arrive  que  la  va- 
peur de  cette  substance  vitrifie  la  surface  du 
feldspath  si  la  température  est  un  peu  élevée; 
dans  ce  cas  les  granules  d'argent  sont  noyés  dans 
la  pellicule  frittée  et  peuvent  échapper  à  l'observa- 
tion. Si  la  température  est  au  contraire  trop  faible, 
la  vaporisation  des  chlorures  n'a  pas  lieu  :  il  faut 
donc  atteindre  une  température  sufiisante  pour 
déterminer  un  courant  de  vapeurs  chlorées,  mais 
pas  assez  élevée  pour  vitrifier  le  feldspath  et  le$ 
parois  du  creuset  :  t>r  il  est  assez  difficile  d'ob- 
terni*  ce  juste  milieu^ 
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RciurquMnir  On  comprend  que,  dans  la  nature,  aient  pu 
L*-f/$!ri?f*15.!'!ÎL  se  réaliser  quelquefois  des  circonstances  analo- 

gent  natlfau  mi-  ii         j      i»        /  •  '    'j      . 

lieu  de  certaiiifs  gues   a   celles   de  1  expérience  précédente  :   car 
roches   pyrogè- jçg  émanations  de  chlorure  d'argent  ont  pa  se 

produire  à  travers  des  roches  plutoniques  épan- 
chées à  la  surface  du  globe  et  possédant  encore 
une  haute  température;  dans  ce  Cas  le  chlorure 
d'arge^nt  aura  été  décomposé  au  contact  des  sili- 
cates environnants,  et  il  se  sera  foraié.un  dépôt 
d'argent  métallique.  C'est  peut-être  k  une  origine 
de  ce  genre  qu'il* faut  attribuer  les  mouches  et 
filets  d'argent  natif  non  accompagnés  de  chlorure 
que  l'on  rencontre  qi|elquefois  dans  les  roches 
pyrogènes,  principalement  dans  celles  dites  de 
trappe  Cependant  nous  ne  pensons  pas  que  l'ar- 
gent contenu  dans  les  filons  proprement  dits  ait 
une  telle  origine,  car  A  aurait  falln  pour  cela 
que  les  parois  de  ces  filons  présentassent  une  tem- 
pérature élevée,  ce  qui  en  général  ne  paraît  pas 
avoir  eu  lieu. 

L  incoropaiibi-  ^^^^  expériences  que  nous  avons  exposées  pré- 
uté  des  soKures  cédemment  montrent  que  les  sulfures  métalliques 
chioruw'**dar-  °®  peuvent  être  associés  avec  le  chlorure  ou  le 
gent  se  vérifie  bromure  d  argent,  quelle  que- soit  leur  orieioe, 

danslesgttesmé-       ♦.!       -      ^  ^P-  r  J     ^  ^  •       x  u  ^     . 

taiiifères.  qu  ils  aient  ete  formes  par  voie  sèche  ou  par  voie 

humide;  cette  incompatibihté  est  confirmée  par 
l'étude  des  gîtes  métallifères.  En  'effet,  on  n'y 
voit  jamais  le  chlorure  d'argent  en  contact  immé- 
diat avec  de  la  galène,  de  la  blende,  ou  d'autres 
sulfures.  Dans  l'exploitation  des  mines,  lorsque 
l'on  arrive  à  ia  portion  des  gîtes  sulfurifères  qui 
n'a  point  subi  de  décomposition,  on  n'y  rencontre 
plus  les  minerais  d'argent  qu'à  l'état  natif  ou  qu'à 
l'état  de  sulfure  simple  ou  multiple.  C'est  exclusi- 
vement dans  la  zone  supérieure  de  la  région  qui 
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porte  les  traces  évidentes  d'une  altération  sous 
iinfluence  des  agents  extérieurs  que  Ion  rencontre 
des  chlorures,  bromures  ou  cblorobromures  d'ar- 
gent. Ainsi  dans  les  mines  de  Kongsberg,  en 
Norwége,  qui  ont  fourni  des  masses  considérables 
d'argent,  la  plus  grande  partie  de  ce  métal  sy 
trouve  à  Tétat  natif:  le  chlorure  d argent  ny  a 
été  rencontré  qu'accidentellement  et  toujours  près 
de  la  surface. 

La  cause  principale  de  la  prospérité  des  mines  Gtoement  de 
d  Huelgoaty  en  Bretagne ,  tient  a  1  existence  a  un  gent  aai  minei 
minerai  d'argent  complexe  qui  occupe  la  partie  d'Hueigoii. 
supérieure  des  filons,  et  qui  consiste  principale- 
mcQt  en  un  mélange  d'argent  natif  et  de  compo- 
sés chlorés  et  bromes.  Ce  minerai  s'étend  jusqu'à 
une  assez  grande  profondeur,  en  quelques  points 
jusqu'à  1 75  mètres  au-dessous  de  la  surface  ;  mais 
il  ne  dépasse  pas  la  zone  qui.  a  été  soumise  à  des 
'altérations.  Dans  cette  région ,  qui  est  sans  doute 
peu  étendue  dans  le  sens  vertical ,  comparative- 
meiït  à  la  profondeur  à  laquelle  doit  s'étendre  le 
filon,  les  sulfures  métalliques  ont  été  en  majeure 
partie  décomposés  ;  il  en  est  résulté  des  oxydes  et 
des  composés  salins  dont  une  partie  a  dû  dispa- 
raître par  voie  de  dissolution  ;  une  autre  portion 
est  restée  sous  forme  de  carbonate,  4e  sulfate  ou 
phosphate  de  plomb;  mais  la  masse  principale 
consiste  en  matières  ocreuses  formées  d'hydroxy de 
de  fer  et  d'hydrosilicates  alumineux  dans  lesquels 
l'ar^gentse  trouve  disséminé  et  quelquefois  concen- 
tré par  places,  soit  à  l'état  natif,  soit  à  l'état  de 
chlorure  ou  de  bromure.  Dans  cette  même  partie 
du  gîte  on  rencontre  çà  et  là  des  restes  de  sul- 
fures métalliques  qui ,  par  leur  transformation, ont 
formé  les  minerais  d'argent  désignés  habituelle- 
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ment  sous  le  nom  de  terres  rouges ,  en  raison 
leur  couleur  :  ces  sulfures  sont  de  la  galène,  de  la 
blende,  de  la  pyrite  de  fer  et  de  cuivre  notable- 
ment argentifères,  et  aussi  des  sulfures  multîplea 
dans  lesquels  l'argent  est  associé  h  du  cuivre  «t 
autres  métaux. 
MiiMf  dVgmt      Les  mines  célèbres  de  l'Amérique,  les  plus  im- 
É  TAmériqne.  portantes  du  globe,  nous  offrent  des  faits  sembla- 
bles :  les  minerais  les  plus  productifs  occupent  la 
partie  supérieure  des  gites  et  offrent  un  mélange 
de  matières  argileuses  ou  de  gangues  pourries 
^      avec  du  fer  hydroxydé  ;  ce  sent  des  terres  ferru- 
gineuses que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  pàcos  ou 
coloradosyetqm  correspondent  aux  terres  rouges 
de  la  mine  d'Huelgoat;  l'argent  s'y  trouve  aussi 
partie  à  l'état  natif,  partie  à  l'état  de  chlorure  ou 
ne  bromure.  Mais  dans  les  exploitations  où  l'on 
a  atteint  des  profondeurs  un  peu  grandes,  on  . 
voit  disparaître  c^lte  sorte  de  biinerai  qui  est  rem-  * 
placée  par  divers  sulfures  métalliques(ne^rt)^),  par 
des  pyrites  argentifères  accompagnées  de  gançues 
beaucpup  plus  dures,  et  dont  l'exploitation  est  pltt# 
dispendieuse  et  le  traitement  métallurgique  plus 
difficile,  eu  égard  aux  conditions  locales  :  «aussi  les 
bénéfices  de  l'exploitation  deviennent  alors  beau- 
coup moindres. 

En  résumé,  l'absence  du  chlorure  d'argent 
dans  les  parties  inaltérées  des  gîtes,  et  son  gise- 
ment exclusif  dans  les  régions  supérieures  de^ 
mines  où  les  sulfures  ont  été  en  grande  partie 
transformés  en  oxydes,  sont,  on  le  voit,  des  faits 
généraux  en  rapport  avec  les  phénomènes  que 
nous  avons  constatés  par  nos  expériences. 

Sans  qu'il  y  ait  besoin  d'entrer  dans  des  discus^ 
sibns  relatives  aux  causes  qui  ont  altéré  là  partiife 


«u|>éri«ure  des  gttes^  on  peut  dire  que  l€s  mê- 
mes  éircoiistances  qui  ont  produit  roxydatîon 
des  Bûlfttres  métal liaues  ont  déterminé  ou  du 
moins  rendu  possible  le  passage  de  l'aident  à  Tétat 
de  cMorure. 

Nous  devons  encore  mentionner,  comme  une  ^JÇîîîîiïIS"* 
des  applications  que  1  on  peut  laire  de  nos  expé- 
riences à  la  géologie,  ia  facilité  qu'elles  fournissent 
pour  explrquer  un  fait  remarquable  qui  a  été  si* 
gnalé  depuis  longtemps ,  et  dont  Tun  de  nous  a 
tërifié  l'exactitude.  Les  filons  argentifères  de 
Kongsberg,  qui  sont  fort  nombreux,  ne  deviens- 
ment  assez  riches  pour  être  ea^ploitables  que  là  où 
ils  traversent  certaines  eones  nommées  fahibandeç, 
c'est-fa-di  re  des  assises  «chist euses  i  mprégn ées  d' u ne 
grande  quantité  de  sulfures  métailiaues,  de  pyrites 
de  fer  et  de  cuivre,  de  blende  et  de  galène  ;  c  est 
tellement  frappant  qu'en  relevant,  et  traçant  sur 
un  plan  les  exploitations  qui  ont  été  ouvertes  en 
grande  quantité  dans  cette  contrée,  on  reconnatt 
qu'elles  se  trouvent,  presque. sans  exception,! 
1  intérieur  des  fahlbandes,  et  cependant  les  sul<- 
fures  qui  composent  les  fahlbandes  ne  contiennent 
eux-mêmes  que  des  traces  d'argent. 

On  a  ima&iné  différentes  hypothèses  pour  ex-  ,  EipHcation  de 
pliquer  ce  phénomène  singulier;  Ion  a  suppose,  du  minerai d'ar- 

Ear  exemple,  qoè  l'argent  provenait  de  ces  fahl«-  gg^J^'JJjM'Juî 
andes  et  s'était  concentré  dans  les  filons;  Irnais  traverse  les  rahi- 
c'est  bien  peu  probable,  vu  l'excessive  pauvreté 
des  fahlbandes  :  il  *est  plus  naturel  de  Supposer 
que  les  émanations  argentifères  provenant  de  rin*- 
térieur  de  la  terre,  et  s'élevant  le  long  des  filons 
t>n  fissures  du  terrain,  Ont  été  arrêtées  au  pas- 
sage iMsqtt^ le^  sont  arrivées  an  contact  des  ^uK 
for«B  Méuttiftiea  iqtti  formeMles  iikUMiftdê».  0«it 
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ce  qui  aura  dû  arriver  $i  le  courant  qui  circulait  à 
travers  les  filons  contenait.  Targent  à  Fétat  de 
chlorure  ou  de  bromure;  car  ces  corps  auront  dû 
être  décomposés  par  les  sulfures  métalliques,  et 
l'argent  aura  passé  alors  en  partie  à  Tétat  natif, 
en  partie  k  Y  état  de  sulfure;  car  nous  avons  vu 
que  les  sulfures  de  fer,  plomb,  cuivre,  etc.,  etc., 
agissent  les  uns  par  voie  de  double  décomposition, 
le  autres  par  voie  de  réduction  ;  effectivement, 
l'argent  que  l'on  exploite  dans  les  mines  de 
Kongsberg  s'y  trouve  à  l'état  natif  et  à  l'état  de 
sulfure. 

L^enrichissement  des  filons  de  Kongsberg  au 
contact  des  assises  sulfurifères  peut  tenir  aussi  à 
d'autres  causes,  peut-être. à  des  actions  où  l'élec- 
tricité aura  joué  un  certain  rôle  ;  iiéanmoins  on 
doit  reconnaître  combien  est  simple  et  naturelle 
l'explication  qui  résulte  de  nos  expériences  sur 
l'action  réciproque  des  chlorures  et  des  sulfures. 
Cette  explication  est  du  reste  entièrement  indé- 
pendante de  la  théorie  qu'on  adopte  pour  conce- 
voir la  formation  des  filons,  Koit  qu'on  les  suppose 
produits  par  voie  de  fusion  ou  de  sublimatioo, 
*  soit  qu'on  les  considère  comme  des  dépôts  séparés 
d'une  dissolution  aqueuse;  nous  avons  vu  en  effet 

3ue  dans  toutes   ces  circonstances   le  chlorure 
'argent  est  décomposé  par  les  sulfure^  métal- 
liques. 
CoDciiifion.        De  Tensemble  des  expériences  et  des  considé- 
rations consignées  dans  cette  seconde  partie  de 
notre  travail,  il  résulte: 

i""  Que  de  tous  les  réactifs  signalés  comme 
propres  à  .déceler  la  présence  de  l'aident  natif 
dans  les  comparés  sulfurés  mélaUiqiifs  i  le  men» 
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cure  est  lé  seul  dont  les  indicaiions  soient  con* 

cluantes; 

.     i 

a*  Que  l'existence  du  chlorure  et  du  bromure 
d'argent  étant  démontrée  inadmissible-  dans  lesi 
sulfures  raetalliiiiiesargentifëres,  il  faut  conclure, 
d'après  les  indications  fournies  par  le  mercure, 
que  le  plus  souvent  ces  dernières  substances  ren- 
ferment Targ^nt  engagé  dans  des  combinaisons 
complexes,  et  rarement  sous  forme  de  métal 
ou  de  sulfure  simple  à  Tétat  de  mélange. 

Dans  les  expériences  que  nous  avons  faites  pour 
arriver  à  ces  résultats,  nous  avons  observé  des  ré- 
actions remarquables  entre  les  sulfures  ou  arsé* 
niures  métalliques  d'une  part  et  les  chlorures  ou 
bromures  de  Tautre.  Ainsi  nous  avons  vu  que  les 
sulfures  peuvent  être  divisés  en  trois  groupes, 
1*  les  sulfures  bimoléculaires  (sulfures  de  zinc,  de 
cadmium,  de  plomb, etc.)  ;  a*  les  sulfures  possé- 
dant plusieurs  molécules  de  soufre  et  susceptibles 
d'en  abandonner,  tels  que  bisulfure  d'étaiu;  3°  les 
sulfures  non  saturés  de  soufre  et  susceptibles  d'en 
absorber,  comme  le  prgtosulfure  de  cuivre.  Les 
premiers  réagissent  sur  le  chlorure  d'argent  par 
double  décomposition;  les  seconds  éprouvent  une 
réduction  partielle  pour  se  changer  en  protosul- 
fure; les  derniers  réduisent  en  partie  le  chlorure 
d'argent  et  ils  agissent  aussi  sur  lui  par  double  dé- 
composition. Nous  avons  vu  que  le  pouvoir  dé- 
composant des  sulfures  est  en  général  plus  pro- 
noncé chez  ceux  qui  agissent  par  voie  de  réduction 
que  chez  ceux  qui  produisent  une  double  décom- 
position ;  il  est  aussi  en  rapport  avec  l'état  électro- 
chimique des  métaux ,  et  de  plus  il  est  susceptible 
de  varier  en  raison  des  différences  de  composition, 
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ce  cône,  tantôt  d*un  côté,  tantôt  de  Tautre,  il 
s'échappait  de  petits  jets  de  lave.  Cette  lave  ne 
pouvant  parcourir  un  long  espace  par  suite  de 
l'obstacle  que  leur  opposaient  les  parois  du  cra- 
tère ,  s'épanchait  et  s' accumulait  autour  du  nou- 
veau cône  dont  l'exhaussement  continuait  ainsi 
peu  à  peu.  Par  suite  de  cette  activité  continue 
qui,  par  moqaent  se  ralentissait  et  parfois  deve- 
nait plus  vive,  au  mois  de  février  i845,  le  cône 
intérieur  s'était  exhaussé  à  tel  point  que  son  som- 
met dépassant  les  bords  supérieurs  du  cratère 
s'apercevait  de  la.  ville  de  Na|)les,  et  ses  explo- 
sions, qui  pour  être  vues  obligeaient,  peu  de 
temps  avant, à  faire  l'ascension  des  pentes  cscar- 

f)ées  di^  Vésuve ,  montrèrent  depuis  cette  époque 
eur  spectacle  peu  rassurant  pour  les  Habitants  des 
villes  voisines.  Le  fond  du  csatère  s'élevant  ainsi 
successivement,  le  goufre  formé  après  l'éruption 
de  ibSg  était  presque  entièrement  comblé  vers 
l'automne  de  i845.  Dételle  façon  qu'à  cette  épo- 
que le  cratère  du  Vésuve  présentait  sur  une 
grande  partie  de  sa  surface  une  plate-forme,'et 
déjà  quelques  épanchements  de  laves  se  déver- 
saient par-dessus  ceux  de  ses  bords  qui  se  trou- 
vaient le  plus  déprimés.  Au  mois  de  juillet  1846, 
le  sommet  du  cône  intérieur  dépassait  déjà  de 
quelques  mètres  la  pointe  du  Palo  ^  qui  jusqu'à 
ce  moment  formait  la  cime  la  plus  haute  du  cône 
"du  Vésuve;  et  jusqu'au  mois  de  janvier  dernier 
'il  s'est  maintenu  constamment  plus  élevé  que  cette 
même  pointe,  bien  qu'il  eût  subi  de  fréquents 
changements. 

Un  accroissement  continu  du  cône  intérieur, 
toujours  accompagné  de  l'exhaussement  de  Tétage 
supérieur  du  cratère,  tel  fut  le  résul^tat  des  érup- 
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lions  multipliées  que  montra  le  Vésuve ,  durant 
l'espace  de  huit  années ,  sans  qu'il  survînt  aucune 

f  période  sensible  de  repos.  Ces  éruptions  donnèrent 
ieu  à  des  phénomènes  très-variés  dont  les  détails 
sont  en  grande  partie  exposés  à  la  fin  de  cette 
relation ,  pour  les  personnes  qui  trouveront  quel*- 
que  intérêt  à  en  prendre  connaissance.  Je  mebor" 
nerai  à  dire  pour  le  moment  que  presque  toujonra 
les  laves  se  faisaient  issue  par  la  base  du  cône  in« 
térieur;  quelquefois,  le  fond  du  cratère  s  ouvrant 
par  une  large  fente ,  on  vit  la  larve  déborder  à 
quelque  distance  du  même  cône.  Il  arriva  aussi 
que  les  laves  sorties  par  les  crevasses  se  répandi- 
rent de  chaque  côté  >  formant  une  sorte  de  flaque 
embrasée  :  plus  ordinairement  elles  cheminèrent 
en  serpentant  en  forme  de  ruisseaux;  parfois  aussi, 
mais  plus  rarement ,  on  vit  la  matière  incandes- 
cente se.  faire  issue  le  loni^  des  pentes  du  grand 
cône;  après  Tannée  i845  elle  arriva  au  pied  de  ce 
même  cône,  et  ^ avança  même  jusqu'aux  pentes 
boisées  de  la  partie  orientale.  Le  c6ne  intérieur, 
primitivement   très- petit,    fut    souvent  détruit 
presqu'en  entier  par  la  violence  des  explosions  ; 
les  éjections  qui  suivirent  élevèrent  alors  un  autre 
cône,  à  de  nouvelles  places.  Le  sommet  s'exhaus* 
sant  toujours  fut  plus  ou  moins  profondément  en^ 
tamé,  puis  reconstruit  à  neuf  sous  des  formes 
variées.  Far  sa  cime  on  a  vu  continuellement 
s'échapper  de  grandes  masses  de  roches,  des  bran- 
dons incandescents  de  laves ,  des  bombes ,  des 
lapilli  et  des  sables,  tantôt  par  une,  tantôt  par 
^eux  bouches  et  même  davantage ,  qui  maintes 
-fois  ont  rejeté  chacune  des  matières  différentes  de 
celles  éjectées  par  les  bouches  voisines.  En  divers 
points  de: l'étage  supérieur. do  cratère,  oq  a  vu 
Tome  XVII,   i85o.  21 
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surgir  et  disparaître  en  peu  de  temps*  uâ  grftii4 
nombre  decôncaqui  présentaient ,  sur  une  petite 
échelle  (  les  mêmes  phénomènes  quo  le  grand 
oône.  Beaucoup  de  petites  ouvertures  cratéri- 
formes  ont  éjecté  pareillement  des  matières  frag«» 
mentaires  et  arénacées,  souvent  avec  grand  fracas; 
quelques  jours  après  elles  ont  disparu  complète-^ 
tement.  On  ne  saurait,  en  un  ntbt,  s'imaginer 
tous  les,  changements  qu'a  subis  l'aspect  du  cra- 
tère du  Vésuve  pendant  ces  huit  dernières  années. 
Nous  pouvons  cependant  constater  que  ce  fut 
auprès  de  la  pointe  du  Palo  que  les  éruptions  se 
montrèrent  avec  le  plus  d'activité;  elles  furent 
aussi  plus  fréquentes  vers  le  côté  oriental  que  par^ 
tout  ailleurSé  II  y  eut  deux  périodes  de  forte  érup- 
tion :  la  première,  en  août  et  septembre  1847; 
la  seconde  ,  au  mois  de  juin  184a»  La  période 
pendant  laquelle  les  phénomènes  volcaniques 
montrèrent  une  activité  moindre  est  celle  qui  se 
trouve  comprise  entre  l'été  et  l'aiitomne  de  1848. 
C'est  aux  émanations  gazeuses  qu'il  faut  attribuer 
les  dégâts  considérables  survenus  dans  les  cam- 
pagnes voisines  :  plusieurs  fois,  par  leur  action 
{propre,  comme  en  avril  1848;  d'autres  fois,  par 
eur  mélange  avec  la  pluie,  comme  en  juin  ^849^ 
elles  brûlèrent  les  jeunes  pousses  des  arbres  frui- 
tiers. Des  mofettes  se  montrèrent  çà  et  là  sur  les 
pentes  inférieures  du  Vésuve,  et  les  plus  remat^ 
quables  sont  celles  qui  en  avril  et  en  mai  1849 
infestèrent  sur  divers  points  les  terres  cultivées  de 
Résina.  Souvent  on  observa  la  disparition  de  l'eau 
dans  les  puits  des  contrées  voisines;  ce  phéno^ 
mène,  qu'on  regarde  communément  comme  Tin» 
dice  d'un  prochain  embrasement  du  Vésuve ,  fut 
quelquefcHfl  suivi  d'un  faible  accroissement  d'aeti- 
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vite  du  volcan ,  mais  la  plupart  du  temps  on  ne 
remarqua  aucun  changement  dans  Tactivité  du 
cratère  supérieur.  Parmi  les  phénomènes  dont 
l'apparition  est  moins  fréquente  on  doit  citer  les 
globes  de  fumée  que  Ton  vit  souvent  se  transfor- 
mer en  couronnes  circulaires  et  rester  ainsi  sus- 
pendus pendant  quelques  minutes  sous  cet  élçgant 
aspect,  rarmi  les  produits  qui  se  montrent  très- 
rarement  dans  les  fumarolles  du  vdlcan ,  les  plus 
importants  qu'on  ait  trouvé  sont  :  i^  la  cotunnite 
(chlorure  de.ploipb).  Cette  substance  se  forma,  en 
mars  1840,  près  \apunia  del  Mauro  {PU  If^f 
fig.  ifb).  a"*  \^e  sulfate  de  potasse^  qui  fut  trouvé 
en  grande  abondance  et  cristallisé,  dans  le  cou- 
rant de  novembre  1848.  N'oublions  pas  de  men- 
tionner le  nouveau  phénomène  de  Véjection  de 
brillants  cristaux  d'amphigène ,  observé  pour  la 
première  fois  le  aa  avril  i845,  et  qui  se  répéta 
plus  tard ,  assez  souvent ,  avec  les  mêmes  circon- 
stances. Il  est  bon  encore  de  rappeler  que ,  dans  le 
cours  d'une  si  longue  période  a  éruptions ,  il  né 
s'est  jamais  déposé  de  soufre  auprès  des  fumarolles 
du  cratère  y  bien  que  les  exhalaisons  d'acide  sulfu» 
reux  y  fussent  abondantes.  Ce  fut  seulement  pen* 
dant  la  période  de  repos  qui  suivit  lé  grand  em» 
brasement  de  1839,  et  dans  le  mois  de  mars  de 
Tannée  suivante,  qu'il  m'arriva  de  trouver  une 
faible  quantité  de  soufre  cristallisé  au  fond  du 
eratère. 

Telle  avait  été,  pendant  onze  ans,  la  série  des 

Phénomènes  de  notre  volcan,  lorsque  vers  la  fin  de 
année  qui  vient  de  s*écouler,  et  au  commence- 
ment decelle-^ci,  l'incandescence  du  cratère  con* 
tinuant  d'être  faible  et  modérée,  on  aperçut,  le 
a3  janvier  dernier,  le  sonunet  du  même  cratère 
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8*écrouler  en  grande  partie  à  travers  de  violentes 
explosions  partant  du  cône  intérieur.  Au  même 
monient ,  Teau  commença  à  tarir  dans  les  puits 
de  Résina  et  de  Torre  del  Greco,  signe  menaçant 
qui ,  comme  de  coutume,  fit  redodter  aux  habi- 
tants de  CCS  contrées  Tapproche  d*un  prochain  et 
terrible  embrasement.  Pour  cette  fois  leurs  appré- 
hensions se  trouvèrent  mieux  fondées  que  par 
le  passé.  Le  Vésuve  continua  néanmoins  pen- 
dant quelques  jours  ses  éjections  ordinaires;  mais, 
le  5  février,  le  flanc  oriental  du  grand  cône  se  dé- 
chira^ il  s'y  forma  comme  une  espèce  de  caverne, 

vers  lemilieudesa  hauteur  (P/.Z/^,  ^^.'4)9  où  vint 
s'amasser  une  grande  quantité  de  chlorure  sodique 
en  stalactites  ;  et  tout  à  coup ,  avec  un  fracas  reten» 
tissant,  cette  ouverture  dégorgea  un  large  torrent 
de  lave,  qui  en  quelques  minutes  roula  dans 
VA  trio  del  Cavallo^  vis-à-vis  WPunta  délia  Neve^ 
désignée  sur  la  grande  carte  du  Vésuve,  publiée 
par  notre  bureau  topographique,  sous  le  nom  de 
il  f^itello.  Ayant  ainsi  atteint  une  surface  à  peu 
près  plane,  elle  s'étendit,  m,  m,  en  coulant  len- 
tement sur  \  A  trio  delÇavallo^  dans  la  direction 
de  l'Est.  Le  même  jour,  au  pied  du  grand  cône^ 
et  à  une  courte  distance  de  la  crevasse  qui  avait 
ouvert  son  flanc  sur  les  deux  tiers  environ  de  sa 
hauteur,  il  se  forma  une  autre  ouverture  d'où 
s'échappa  un  nouveau  torrent  de  lave  &,&,  qui 
s'arrêta  après  avoir  parcouru  un  court  chemin.  Le 

Î^oint  de  sa  sortie  resta  masqué  par  les  matières 
ragmentaires  réunies  en  ce  lieu.  Cependant  la 
lave  vomie  par  la  crevasse  n'étant  pas  suivie  d'un 
nouvel  épanchement  ne  tarda  guère  à  se  solidi- 
fier :  la  bouche  qui  lui  avait  servi  d'issue  se  ferma; 
mais  de  violentes  explosions  continuaient  sans  re- 
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lâche  à  la  cime  du  Vésuve.  Pendant  la  nuit  qui 
suivit  la  journée  du  7  Fembrasement  reprit  une 
activité  nouvelle,  et  vers  le  pied  du  grand  cône 
la  lave  des  jours  précédents ,  déjà  consolidée,  se 
rompanjt  avec  une  explosion  inouïe ,  on  vit  s'ou- 
vrir une  nouvelle  bouche  d'éruption,  puis  bientôt 
une  seconde  et  une  troisième  :  c,  c,e;  le  9,  deux 
de  ces  bouchesuavaient  construit,  avec  les  matières 
rejetées,  deux  cônes  élancés  c^  c;  la  troisième, 
ar  suite  du  boursouflement  de  la  lave,  avait  pr^s 
a  forme  d'une  grotte  e.  Indépendamment  des 
éjections  de  lapilli  et  de  gros  blocs  détachés ,  une 
grande  masse  de  lave  sortant  par  ces  dernières 
ouvertures  parcourut,  avec  une  rapidité  extraordi- 
naire, la  partie  orientale  de  Vue  trio  del  Cavallo^ 
et  atteignit,  dans  la  journée  suivante,  les  terres 
cultivées  qui  sont  bordées  par  la  coulée  de  i834* 
Au  sommet  du  Vésuve,  et  vers  la  partie  intérieure 
du  cratère  située  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo, 
il  s'échappait  alors  des  coups  de  tonnerre  si  vio- 
lents, qu'on  les  entendait  distinctement  de  la  ville 
de  Naples.  pendant  la  nuit  qui  suivit  là  journée 
du  9.  Dans  lexK>ur8  de  cette  même  nuit,  le  flanc 
extérieur  du  Vésuve ,  depuis  son  sommet  à  partir 
du  coté  oriental  de  la  pointe  du  Palo,  s'écroula, 
en  laissant  une  large  brèche  s^  gj  qui  se  confondit 
avec  celle  formée  plus  bas  le  cinquième  jour  de 
l'éruption. 

Le  9 ,  de  grand  matin ,  la  curiosité  me  poussa 
à  aller  voir  de  prés  le  menaçant  spectacle  qu'of- 
frait notre  volcan.  Le  ciel  était  d'une  sérénité  ad- 
mirable, et  cette  circonstance  me  donnait  encore 
lieu  de  craindre  que  l'éruption  n'eût  de  tristes 
effets ,  en  rappelant  à  ma  pensée  que  le  désastreux 
et  terrible  embrasement  de  décembre  i63i  fut 
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immédiatement  précédé  de  trois  journées  de  sé- 
rénité parfaite.  Au  sortir  de  Naples^  le  Vésuve 
m*apparut  accompagné  de  deux  longues  traînées 
d*épaissè  fumée  ae  couleur  fauve,  dont  la  plus 
élevée  partait  de  la  cime ,  et  la  seconde  paraissait 
sortir  en  arrière  des  pentes  opposées  du  grand 
cône  ;  toutes  deux  se  airigeaient  vers  l'tle  de  Ga« 
pri  où  elles  semblaient  s'évanouir.  Le  soleil  qui 
venait  d'apparaître  sur  l'horizon  montrait  à  travers 
la  fumée  son  disque  très-net,  coloré  d'une  lu- 
mière rougefttre  qui  permettait  d'y  fixer  les  re- 
gards. J'éprouvai  quelque  surprise  en  voyant  que, 
malgré  l'éclat  du  disque,  cette  lumière  ne  produi- 
sait point  d'ombre.  Je  crois  tfouver  la  raison  de 
ce  fait  dans  la  présence  dessables  qui,  se  trouvant 
mêlés  aux  touroillons  de  fumée,  formaient  comme 
un  voile  épais  de  corpuscules  opaques  ;  et  c'est  pour 
cela  que  la  lumière  venant  directement  du  soleil 
n'était  pas  plus  éclatante  que  celle  qui  était  reflé- 
tée par  les  autres  points  de  l'horiion.  Je  ne  sau- 
rais mieux  comparer  l'effet  produit  sur  moi  par 
ses  pâles  rayons ,  qu'à  cette  impression  inaccou- 
tumée qu'on  éprouve  pendant  les  éclipses  totales 
du  soleil,  au  milieu  d'un  jour  serein ,  sous  cette 
lumière  incertaine  qui  fait  croire,  en  plein  midi, 
que  la  nuit  est  proche.  Arrivé  à  Résina ,  à  peine 
entré  sur  les  sentiers  du  Vésuve,  et  hors  du  bruit 
de  la  ville,  je  pus  entendre  distinctement  les  ex- 
plosions du  volcan  qui  ressemblaient  parfaitement 
au  roulement  du  tonnerre.  Aussitôt  une  explosion 
terminée,  une  autre  lui  succédait.  En  montant 
les  pentes  du  chemin ,  et  dirigeant  sans  cesse  mes 
regards  vers  le  sommet  de  la  montagne  dont  le 
bruit  devenait  plus  distinct  pour  »m ,  à  mesnre 
que  j'approchais ,  mon  attention  se  porta  pavtî- 
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culièremeiil  sur  la  forme  que  prenait  la  fumée  qui 
s'échappait  k  chaque  explosion.  Efle  n'avait  en 
aucune  façon  l'apparence  d'un  pin ,  ainsi  que  l'ont 
décrit  les  historiographes  qui ,  depuis  l'époque  de 
Pline,  ont  parlé  des  grandes  éruptions  du  Yé» 
suv^.  Tout  au  contraire  la  fumée,  sans  s'élever 
beaucoup,  suivait  la  direction  du  vent  et  s^éten-» 
dait  en  une  longue  zone  horizontale.  Chaque 
éjection  de  pierres  était  en  outre  accompagnée, 
comme  Vindique  la  figure  4»  ^'un  dégagement 
d épaisse  fumée  noire  en  forme  de  cône»  lequel 
sortait  du  milieu  des  vastes  tourbillons  de  fumée 
blanchâtre  qui  s'exhalaientcontinuellement,  et  s'y 
confondait  après  quelques  instants.  La  plus  forte 
colonne  de  fumée  semblait  venir  du  bord  septen- 
trional du  cratère;  du  milieu  de  ce  cratère,  et  vers 
la  base  du  cône  intérieur  déjà  écroulé ,  il  s'échap- 

Eait,  à  des  intervalles  peu  rapprochés,  des  tour- 
illons de  fumée  noire  et  aussi  très-épaisse.  Sur 
le  soir,  en  descendant  le  Vésuve,  j*,aperçus  des 
sables  partant  des  zones  supérieures  de  la  fumée, 
tomber  dans  la  direction  de  Torre  dell  Annun- 
zÎAta ,  avec  toute  l'apparence  d!une  pluie  qui  s'é- 
choppe des  nuages  en  se  dirigeant  vers  un  point 
éloigné. 

Après  avoir  parcouru  une  grande  partie  de 
VA  trio  del  Gic^aZ/o,  jusqu'un  peu  au  delà  de  l'en- 
droit situé  au-dessous  de  la  Punta  del  Nasone  p 
et  précisément  en  face  du  canal  deM  Ârena ,  ]• 
me  trouvai  à  quelques  pas  de  distance  d'uo  ma* 
gnifique  spectacle  d'éruption.  Etonné  de  fae  voir 
en  ce  lieu ,  seul  avec  mon  guide,  je  lui  demandai 
quel  motif  pouvait  empêcher  d'autres  personnes 
d'y  veoip;  il  me  fit  comprendre,  chose  qui  n'étai|; 
pas  tDCOre  veaue  à  ma  pensée ,  que  les  ourieui: 
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préféraient  voir  ces  phénomènes  au  coucher  du 
soleil.  Le  vent  assez  impétueux  sur  cette  région 
élevée  y  entraînant  la  fumée  dans  une  direction 
opposée  à  celle  où  nous  étions,  me  permit  d'étu- 
dier, sans  être  incommodé,  quelques  particula- 
rités de  Tembrasement.  Deux  monticules,  pla- 
cés à  peu  de  distance  Tun  de  l'autre,  de  forme 
plutôt  cylindrique  que  conique,  et  chacun  d'une 
hauteur  d'environ  i5  mètres,  avaient  surgi  au 
pied  du  grand  cône.  A  quelques  minutes  d'inter- 
valle, ils  lança'ient  alternativement  par  leur  som- 
met embrasé,  et  avec  une  force  modérée,  des 
fragments  incandescents  de  lave  pâteuse,  en  pro- 
duisant ce  même  bruit  sourd  que  font  entendre 
les  bulles  gazeuses  traversant  ude  matière  liquide. 
A  côté  du  monticule  le  plus  rapproché  de  moi 
s'ouvrait  une  autre  bouche  en  forme  de  grotte  e, 
où  se  manifestaient  de  semblables  explosions,  et 
c'était  un  beau  spectacle  que  de  voir  certaines 
masses  de  laves  éjectées  s  attacher  à  la  voûte  de 
la  grotte  et  ne  pouvant  s'y  soliditier  par  suite  de 
la  chaleur  brûlante  qui  entretenait  leur  fluidité , 
rester  pendant  quelque  temps  suspendues  en 
forme  de  stalactites ,  puis  retomber  au  fond.  De 
Fintérieur  de  cette  grotte,  éclairée  d'une  lumière 
éblouissante,  s'échappait  un  large  torrent  de  lave 
coulant  en  droite  ligne  et  avec  une  rapidité  sur- 
prenante vers  le  canal  dell  Arena^  où  elle  tour- 
nait à  droite>pour  descendre  sur  les  pentes  orien- 
tales inférieures  de  l'antique  Vésuve.  Il  est  ta 
croire  qu'au  pied  de  Tautre  petit  cône  situé  plus 
loin  il  s'échappait  également  d'autres  torrents  de 
lave  que  les  abondantes  vapeurs  empêchaient  d'a- 
percevoir. C'est  bien  de  ces  trois  bouches  et  de 
leurs  laves  que  s'exhalfiit  la  fumée  forinaat.la 
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traînée  inférieure  qui ,  vue  de  Naples ,  se  montrait 
en  arrière  du  grand  cône  du  Vésuve.,  Je  m'abs- 
tiendrai de  mentionner  les  expériences  faites  sur 
la  lave;  elles  rentrent  dans  celles  qu'on  a  répétées 
tant  de  fois.  Les  vapeurs  exhalées  ne  m'ont  rien 
offert,  non  plus^  qui  méritât  d'être  signalé,  si  ce 
n'est  la  présence  de  Tacide  sulfureux ,  bien  recon- 
naissable  au  milieu  de  cette  fumée,  par  l'odeur 
suffocante  qui  le  caractérise. 

Tandis  que  les  effets  que  je  viens  d^ndiquer 
continuaient  sans  trop  de  bruit  dans  \j4trio  del 
CavallOy  la  cime  menaçante  du  Vésuve  faisait  en« 
tendre  l'éclat  redoublé  de  ses  bruyantes  explosions 
qui  ont  été  le  phénomène  le  plus  imposant  et  le 
plus  remarquable  de  Tembrasement  que  j^ai  voulu 
décrire.  Bien  que  le  ciel  se  montrât  entièrement 
serein,  ce  vacarme  non  interrompu,  joint  à  la 
lueur  languissante  du  soleil  éclipsé  par  la  fumée, 
me  faisait  maintes  fois  désirer  un  refuge  protec- 
tecteur  comme  si  j'eusse  été  menacé  d'un  oura* 
gan  furieux.  Je  m'attachai  à  reconnaître  d'où 
provenait  ce  fracas  inaccoutumé,  et  comme  le 
vent  favorable  à  mes  recherches  laissait  retomber 
dans  l'intérieur  du  cratère  la  grêle  de  pierres  qui 
«^échappait  des  parties  voisines  de  la  pointe  du 
Palo,  je  parvins  k  monter  sans  danger  jusqu^auz 
deux  tiers  de  la  hauteur  du  grand  cône,  le  long 
des  bqrds  de  la  crevasse  g,  gj  ouverte  sur  le  flanc 
septentrional.  En  premier  lieu,  je  m'assurai  faci- 
lement que  le  Jbruit  partait  du  sommet  du  Vé- 
suve, du  point  même  d'où  sortaient  les  larges 
tourbillons  de  fumée,  et  qu,e  les  entrailles  de  la 
montagne  étaient  tout  à  fait  étrangères  à  ce  phé- 
nomène, bien  que  l'embrasement  qui  avait  lieu 
dans  Yjétrio  del  Cavaltp  dût,  au  premier  abord , 
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faire  supposer  le  contraire.  Outre  que,  dn  lÎMl 
rapproché  où  j'étais,  mon  oreille  ne  pouvait  ma 
tromper,  je  restai  plus  dfiermi  dans  mon  opinion 
en  sentant  que  le  sol  ne  tremblait  pas  sous  mM 
pieds,  ou  y  s'il  m'arrivait  d'éprouver  quelques  lé- 
gères secousses  y  elles  provenaient,  sans  aucun 
doute,  du  retentissement  causé  par  les  détona- 
tions; ces  secousses  étaient  trop  faibles  d'ailleurs 
pour  qu'on  y  pût  voir  l'effet  d'une  commotion 
intérieure  proportionnée  k  la  violence  des  coups 
de  tonnerre.  Je  restai  quelque  temps  à  examiner 
si  chaque  détonation  était  accompagnée  '  d'une 
éjection  de  roches,  pour  savoir  si  l'un  et  l'autre 
de  ces  phénomènes  coïncidait  avec  une  même 
explosion.  Je  n'obtins  pas  un  entier  succès  dans 
cette  recherche ,  car  il  me  sembla  souvent  qu'aus- 
sitôt après  que  les  pierres  incandescentes  étaient 
lancées  avec  dégagement  de  fumée ,  on  entendait 
le  tonnerre  recommencer;  en  d'autres  moments 
je  crus  remarquer  que  les  deux  effets  étaient  si- 
multanés, mais  en  général  les  coups  de  tonnerre 
se  renouvelaient  plus  fréquemment  que  les  éjec- 
tions de  pierres.  Rappelant  k  ma.  pensée  les  mu- 
f^Tssements  du  cône  intérieur  que  j'avais  plusieurs 
ois  entendus  de  près  dans  le  cours  des  années 
précédentes  y  lorsqu'il  montrait  une  activité  à  peu 
près  égale  à  celle  de  la  bouche  d'éruption  du '9  fé- 
vrier, je  trouve  que  ces  mugissements  ne  ressem- 
blaient en  rien  au.  i*oulement  du  tonnerre,  mais 
qu^on  devait  plutôt  les  comparer  au  bruit  causé 
par  le  choc  des  flots  contre  les  écueils,  ou  par  l'é- 
ooulement  de  grandes  masses  de  rochers;  si  bien 
que,  tenant  un  juste  compte  de  ces  observations, 
je  suis  porté  à  croire  que  le  bruit  entendu  de 
Naples  même,  pendant  les  8  et  9  février^  était 
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tout  diiférent  de  celui  qu'aurait  produit  la  lave 
en  fusion  lancée  avec  explosion  par  la  force  élas- 
tique des  matières  gazeuses.  Je  Fattribuerais  plu- 
tôt à  de  grandes  décharges  électriques  ayant  leur 
siège  dans  la  fournaise  supérieure  du  volcan ,  et 
tout  à  fait  semblables  aux  coups  de  tonnerre  parti- 
culiers aux  orages,  et  résultant  de  la  décharge  des 
nuées.  Il  me  semble  en  effet  très-probable  que  les 
décharges  eurent  lieu ,  sinon  toujours ,  du  moins 
presque  toutes  les  fois,  au  moment  où  la  masse 
des  vapeurs  s'échappait  avec  violence  du  sein  des 
matières  fondues  qui  les  tenaient  renfermées , ainsi 
qu'on  peut  Tinférer  de  ce  que  j'ai  exposé  ci-dessus. 
Je  persiste  dans  cette  opinion,  bien  que  dans  cet 
espace  de  temps  l'on  n'ait  observé  aucun  éclair 
d'électricité  parmi  les'tourbillons  de  fumée  comme 
on  l'avait  vu  presque  toujours  lors  des  principaux 
embrasements  du  Vésuve.  Les  décharges  aux- 
quelles j'attribue  le  tonnerre  que  faisait  entendre 
le  volcan  avaient  leur  siège  dans  l'intérieur  même 
de  la  bouche  d'éruption. 

Du  lieu  où  je  m'étais  placé  pour  contempler  de 
près  la  cime  retentissante  de  la  montagne,  il 
m'était  bien  facile  de  reconnaître  les  particularités 
que  présentait  la  large  crevasse  dont  j'ai  fait  men- 
tion un  peu  plus  haut.  Elle  ressemblait  à  un  grand 
éboulement  plutôt  qu'à  une  fente  résultant  de 
l'ouverture  longitudinale  des  flancs  du  grand  cône. 
A  la  partie  supérieure,  autant  que  la  simple  vue 
me  permit  d'en  juger,  elle  avait  environ  3oo  mè- 
tres de  large;  et  sa  profondeur  était  d'un  peu 
plus  de  40  mètres.  Le  fond  était  large ,  légèrement 
concave  et  |oarsemé  de  gros  blocs  qu'on  reconnais 
sait  aisément  pour  être  tombés  des  parois  latérales. 
Son  flanc  occidental  se  courbait  en  unfB  profonde 
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sinuosité  et  descendait  en  pente  douce  jusqu'au 
fond;  il  n'offrait  à  la  vue  que  de  grandes  roches 
confondues  pêle-mêle ,  avec  des  lapilli  et  des  sa«* 
blés.  Le  flanc  oriental  s'infléchissait  également  un 
peu ,  rejoignait  le  fond  par  une  pente  très-roide 
et  laissait  en  évidence  auprès  des  Dords  du  cratère 
quelques  lits  de  leucitophyre  qui  faisaient  partie 
de  la  texture  intérieure  de  la  montagne.  Dans 
les  moments  où  le  vent  parvenait  à  chasser  la 
fumée  qui  enveloppait  la  pointe  du  Palo,  on 
voyait  que  le  côté  oriental  de  cette  pointe  était 
échancré  par  suite  du  prolongement  de  la  crevasse. 
La  base  de  la  pointe  du  Palo  était  beaucoup  rétrécie 
et  même  un  peu  recouverte  par  l'accumulation 
des  matières  éboulées  au  moment  où  se  forma  la 
bouche  supérieure,  qui  comme  je  lai  annoncé 
plus  haut,  s'ouvrit  dans  la  nuit  du  8  au  g.  Cette 
crevasse  ne  peut  donc  être  considérée  que  comme 
un  aâ^issement  survenu  suivant  une  ligne  droite  » 
d'environ  700  mètres  de  longueur  et  causé,  sans 
aucun  doute,  par  Tafiluence  à  l'intérieur  des  ma- 
tières fondues  constituant  la  lave  et  qui ,  s'infil- 
tra nt  à  travers  les  roches  du  grand  cône  du  Vé«- 
suve,  finirent  par  s'ouvrir  une  issue. 

Il  est  bon  de  remarquer  cette  direction  linéaire 
que  prennent  d'ordinaire  les  épanchements  vol* 
caniques;  et  lorsque  après  avoir  considéré  la  lon- 
gue crevasse  qui  se  trouvait  devant  moi ,  je  portais 
mes  regards  vers  les  nombreux  filons  de  leucito- 
phyre  situés  en  face,  sur  les  escarpements  inté- 
rieurs de  la  Somma,  il  me  semblait  apercevoir  une 
analogie  entre  ces  filons  et  la  nouvelle  crevasse 
d'épanchement,  si  bien  que  les  deux  faits  parais- 
saient mis  en  présence  pour  servir  d'explication 
l'un  à  l'autre.  En  voyant  ces  filons  dont  plusieurs 
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s'étendaient  sur  une  longueur  de  plus  de  400  mè<- 
tres ,  il  m'était  facile  de  concevoir  que  la  làve  qui 
s'épanchait  en  ce  moment  avait  pris  une  voie  ana- 
logue dans  les  profondeurs  du  Vésuve ,  et  après 
avoir  contemplé  le  phénomène  qui  se  passait  sous 
mes  yeux ,  ma  pensée  se  reportant  vers  l'époque 
reculée  des  embrasements  de  la  Somma,  me  re- 
présentait les  liions  de  cette  montagne  comme 
autant  d'issues  par  où  s'étaient  échappés  de  sem- 
blables torrents  de  laves  incandescentes. 

Après  cet  examen  y  je  n'observai  aucun  autre 
phénomène  digne  de  remarque,  et  vers  une  heure 
après  midi, je  quittai  le  volcan  brûlant  dont  l'em- 
brasement semblait  s'activer  encore  avec  plus  de 
violence.  Il  ne  tarda  guère  à  présenter  de  nou- 
velles péripéties;  car  vers  cinq  heures  et  demie 
du  soir  de  ce  même  jour  un  autre  torrent  de  lave 
s'épancha  h  peu  de  distance  du  bord  occidental 
de  la  grande  crevasse,  et  environ  au  sixième  de  la 
hauteur  du  grand  cône ,  à  partir  de  la  base  ;  ce 
torrent  ayant  atteint  la  petite  coulée  de  lave  b ,  b 
apparue  le  5  et  déjà  refroidie  l'enveloppa  dans 
son  courant  de  feu  et  arriva  dans  TAtrio  del 
Cavallo;  de  là  se  dirigeant  à  droite,  il  rejoi-- 
gnit  l'autre  lave  qui  continuait  de  sortir  de  la 
grotte  précédemment  décrite.  Ce  nouveau  débor- 
dement de  lave  parut  toutefois  avoir  épuisé  les 
derniers  efforts  du  volcan  ';  car  après  cet  épan- 
chement  les  explosions  s'affaiblirent ,  si  bien  que, 
le  9 ,  vers  dix  heures  du  soir,  on  ne  lôs  entendait 
plus  à  Naples,  quoique  la  cime  ardente  de  la 
montagne  continuât  de  montrer  des  éruptions 
dont  l'activité  tendait  k  se  rallentir. 

D'après  des  notes  qui  m'ont  été  communiquées 
par  M.  Fonseca,  observateur  intelligent  et  zélé  des 
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peut  être  comparé  à  la  profonde  cavité  en  forme 
de  cône  renversé  qui  apparut  dans  le  même  en- 
droit après  l'éruption  de  1839,  et  qui  se  forma 
toujoursainsi  après  les  grandes  éruptions  de  notre 
volcan.  Les  deux  figures  de  la  troisième  planche 
repr*ésentent  ta  plate-forme  du  grand  cône  du 
Vésuve,  telle  que  je  l'observai  le  aS  février.  En 
y  montant  par  le  côté  Nord-Ouest  d^  j'aperçus  en 
face  de  moi,  au  delà  d'un  court  espace  de  terrain 
horizontal  et  irrégiilier  h^  hy  deux  vastes  escarpe- 
ments-m,  n^  présentant  une  pente  douce  dans  la 
direction  de  gauche;  presqu  au  milieu  d'eux,  mais 

{>lus  en  arrière,  s'élevait  une  pointe  formant 
a  plus  haute  cime  b  que  la  récente  éruption  n'a- 
vait pas  détruite.  Cet  état  de  choses  n'offrait  au- 
cune concordance  avec  le  monticule  intérieur 
(  JP/.  If^jjig.  3)  qui  existait  précédemment  sur  le 
Vésuve,  et  je  ne  pouvais  m'expliquer  la  formation 
de  ces  larges  crêtes  qu'en  les  supposant  apparues 
postérieurement.  Je  reconnus  bientôt  qu'elles  mas* 
quaient  deux  cratères  d'une  très-grande  profon- 
deur auxquels  elles  appartenaient  chacune  séparé- 
ment, et  dont  elles  formaient  ainsi  la  bordure 
escarpée;  tandis  que  la  pointe  la  plus  haute  qui 
s'élevait  derrière  elles,  h  se  trouvait  placée  entre 
les  deux  cratères  et  formait  les  parois  de  chacun 
d'eux,comme  unehaute  barrière  de  séparation  entre 
l'un  et  l'autre.  Bien  que  le  Vésuve  fut  calme  en 
ce  moment ,  les  nuages  de  fumée  qui  s'échappaient 
de  toutes  parts,  sans  qu'on  aperçût  de  fumarolles 
distinctes,  empêchaient  de  voir  d'un  seul  coup 
d'œil  l'entier  développement  des  nouveaux  gouf- 
fres; mais  aussitôt  qu'il  se  montrait  quelque  inter- 
mittence dans  le  dégagement  de  la  fumée  et  dans 
la  violence  du  vent,  je  parvenais  k  apercevoir 
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tantôt  une  partie  y  tantôt  une  autre.  Il  en  résulte 

aue  le  dessin  de  la  PL  IV^fig*  6,  n'a  pu  repro« 
uire  bien  exactement  les  détails  ;  il  est  néan- 
moins suffisant  pour  en  donner  une  idée  appré-* 
ciable. 

Le  cratère  méridîopal  n  me  parut  à  peu  près 
circulaire  à  son  orifice.  Ses  parois  s'inclinaient  en 
tous  sens  et  uniformément  vers  le  fond ,  suivant 
une  pente  très-roide  qui  les  rendait  inaccessibles  ; 
et  se  rétrécissant  graduellement  ils  se  terminaient 

Far  un  fond  très-étroit.  Les  roches  brûlées  qui 
environnaient  et  principalement  celles  situées  au-» 
dessous  de  la  pointe  occidentale  c  laissaient  ébou- 
ler jusqu'au  fond  d'énormes  masses  qui  s'en  déta- 
chaient à  chaque  instant.  La  disposition  intérieure 
de  ce  cratère  ne  m'oRrit  rien  autre  chose  qui  mé- 
ritât d'être  noté.  L'autre  cratère  septentrional  m, 
uti  peu  plus  vaste  que  le  précédent ,  avait  un  ori* 
fice  elliptique,  et  ses  bords  se  confondaient  avec 
ceux  de  l'ancien  cratère  du  Vésuve ,  dans  les  di- 
rections du  Nord-Est  et  du  Levant.  Ses  parois  des- 
cendaient en  pente  inégale;  en  effet,  celles  du  côté 
de  l'Occident,  quoique  très-rapides,  étaient  nota- 
blement inclinées  à  l'horizon ,  tandis  que  celles  du 
côlé  Orientai  montraient  un  escarpement  presque 

{perpendiculaire;  il  en  résultait  que  le  fond,  éga- 
ement  très-étroit,  ne  correspondait  pas  au  cen- 
tre de  l'orifice.  Sur  ce  même  côté  Oriental  on 
distinguait,  non  sans  étonnement,  vers  la  partie 
rapprochée  du  fond,  des  couches  bien  nettes 
de  roches  compactes  m,  m,  qui  constituaient  la 
structure  intérieure  de  la  montagne  :  on  les  voyait 
à  découvert  et  coupées  par  de  profonds  sillons 
verticaux.  La  profondeur  du  second  cratère ,  un 
peu  plus  grande  que  celle  du  premier,  me  parut 
Tome  XVII,  i85o.  23 
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{phénomènes   volcaniques,   qui   se  trouvait  siir 
*Atrio  del  Cavallo ,  dans  la  soirée  du  lo ,  j'ai  pu 
savoir  que  la  nouvelle  lave  s'échappait  k  travers 
une  excavation  longitudinale  peu  développée  et 
située  un  peu  au  delà  du  cinquième  de  la  hauteur 
du  grand  cône ,  à  partir  de  la  base ,  sur  sa  pente 
septentrionale ,  et  parallèlement  à  la  grande  cre» 
vasse*  11  ne  s'était  pas  formé  de  cône  visible  à 
l'endroit  oii  cette  lave  prenait  sa  source;  mais  à 
de  petites  distances  de  ce  lieu ,  elle  bruiss^it  sur 
uatre  points  et  produisait  de  petites  explosions , 
e  manière  qu'on  pouvait  croire  qu'elle  s'épan* 
chait  par  cinq  ouvertures. situées  toutes  sur  une 
même  ligne.  Au  delà  de  cette  coulée  de  lave»  il  y 
avait  un  petit  cône  en  éruption  :  enfin ,  du  sommet 
de  la  montagne  partaient  deux  bruits  bien  dis- 
tincts; l'un,  ressemblant  à  une  forte  décharg? 
d'arme  à  f<pu,  était  immédiatement  suivi  d'une 
éjection  de  pierres  incandescentes^  et  se  renouve- 
lait à  des  intervalles  inégaux;  l'autre  était  conti- 
nuel et  pareil  à  un  bourdonnement.  Dans  la  soi-- 
rée  du  i^ ,  M^  Fonseca  étant  revenu  sur  l'Atrio 
del  Cavallo  trouva  la  nouvelle  lave  déjà  solidifiée, 
au  point  de, pouvoir  marcher  dessus,  tandis  que 
la  laveyîyi  sortie  de  la  grotte,  le  9,  continuait  de 
couler  avec  lenteur.  11  remarqua  particulièrement, 
dans  cette  même  soirée ,  qu'il  s'échappait  de  temps 
en  temps ,  à  travers  les  tourbillons  de  fumée  du 
cratère  supérieur ,  dessillons  flexuëux  de  lutnière 
accompagnés  de  petites  explosions  multipliées. 
Les  guides  du  Vésuve  donnent  le  nom  àejferrilli 
à  ces  éclairs  détonants;  ils  désignent  sous  le 
même  nom  certains  échantillons  de  lave  effilée 
aux  deux  extrémités  en  forme  de  fuseau  qui ,  sui- 
vant leur  opinion,  occasionnent  ou  du  moins  ac- 
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II  ne  sera  pas  d'une  moindre  imporUnce  pour 
rhistoire  des  montagnes  igniyomes  de  faire  re-<- 
marquer,  d'après  l'exemple,  qu'en  a  présenté  le 
Vésuve  durant  l'espace  d'environ  un  demi-siècle, 
avec  quelle  facilité  le  sommet  culminant  des  cra- 
tères peut  changer  de  position.  En  effet,  une  carte 
topographique  du  cratère  iiu  Vésuve,  gravée  en 
ioo5  30usla  direction  du  duc  délia*  Torre,  indi- 
que la  plus  haute  cime,  alors  appelée  le  Palo^ 
comme  étant  située  au  côté  Nord-Est,  assez  rap- 
proché de  l'Est;  et  nous  savons  que  sa  position  ne 
varia  pas  depuis  les  changements  qu'amena  l'érup- 
tion de  17949  suivant  les  relations  deBreislaket 
du  même  duc  délia  Torre  (i).  Gioacchino  Zorda 
rapporte  qUe  pendant  l'éruption  de  1806,  une 
partie  considérable  du  sommet  du  Vésuve  tomba 
dans  le  gouffre  volcanique  (2).  Ainsi  il  n'est  pas 
étonnant  que ,  par  suite  des  opérations  exécutées 
en  1818  par  notre  bureau  topographique,  la  plus 
haute  cime  ait  été  indiquée  au  Nord;  cette  der-- 
nière  a  été.  également  nommée  le  PcklOj  ou  bien 
la  pointe  du  Palo.  Enfin  on  peut  inférer  de  ce 
que  je  viens  de  dire  que,  par  suite  de  l'embrçise- 
ment  survenu  dans  le  mois  de  février  de  la  pré- 
sente année ,  la  partie  septentrionale  du  Palo 
n'ayant  subi  aucune  variation  dans  sa  hauteur,  il 
s'est  formé  une  autre  cime  plus  élevée  vers  le  coté 
du  Sud-Est, 

> 

(1)  Breislak.  Memoria  suUa  eruzione.del  Vesuvio  acca- 
duta  la  sera  da  i5  giugno  1794.  Nap. ,  17945  P-  72.  — 
Du^a  délia  Torre.  Relazione  prima  delr  eruzione  del 
Yesuvio,  dagli  1 1  agosto  ^  sino  ai  1 8  seltembf e  1 8o4  9  P*  ^* 

(2)  Relazione  dell*  eruzione  del  Vesnvio^  dei  5i  magg:îo 
1806.  Nap.,  iCgiugno,  1806,  p.  14. 
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Après  avoir  examiné,  du  inieux  qu'il  me  fut  pos- 
sible les  nouveaux  cratères,  je  cherchai  à  savoir  si  la 
crevasse  observée  le  9  sur  la  pente  boréale  du  grand 
cône  avait  éprouvé  de  notables  changements  à  sa 
partie  supérieure.  Je  reconnus  que  l'extrémité  cul- 
minante de  la  pointe  du  Palo  a  était  demeurée 
intacte,  tandis  qu'immédiatement  au-dessous  de 
cette  place,  le  côté  oriental  de  la  pointe  était 
écroulé,  et  Téboulement  ^y*  avait  entamé  les 
bords  du  vieux  cratère  sur  une  étendue  d'à  peu 
près  3bo  mètres.  La  grande  ouverture  supérieure 
n'était  plus  resserrée  au -sommet  comme  au  mo- 
ment où  je  la  vis  pour  la  première  fois  :  j'en  tirai 
cette  conjecture  que  de  tipnveaux  éboulements 
avaient  dû  Télargir  depuis  peu  ;  et  en  effet,  j'aper- 
çus une  énorme  masse ^ détachée  d'en  haut,  qui 
s'était  arrêtée  à  peu  de  distance  sur  les  pentes  de 
la  montagne,  maiâ  qui  menaçait  de  rouler  en  bas 
tôt  ou  tard.  Je  crois  aussi  que  la  grande  pluie  de 
sable,  du  12,  qui  tombait  dans  la  direction  de 
cette  crevasse  4  avait  comblé  une  grande  partie  de 
sa  profondeur,  car  on  ne  distinguait  plus  ces  cou- 
ches de  leucitophyre  dont  j'ai  parlé  ci-dessus.  Je 
parvins  encore  à  reconnaître,  en  cet  endroit, 
qu'une  bonne  partie  de  la  crevasse  s'engageait 
dans  le  bord  inférieur  j9  du  j^ùs  grand  cratère  ;  je 
m'expliquai  ainsi,  sans  conserver  le  moindredoute, 
la  cause  de  cette  grêle  de  roches  succédant  aux 
explosions  retentissantes  qui  donnait  à  la  cime  du 
Vésuve,  pendant  la  journée  du  9,  un  si  merveil- 
leux aspect. 

Avant  de  quitter  ce  vaste  champ  de  recherches, 
je  montai  à  la  pointe  du  Palo  pour  observer  d'un 
lieu  élevé  les  profondes  traces  laissées  par  l'embra- 
sement déjà  éteint  :  je  vis  la  lave  récente  répan- 
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due  au  loin  dans  la  plaine  et  fumant  encore  en 
beaucoup  d'endroits ,  tandis  que  les  laves  de  XAtrio 
del  Cavallo^  situé  au-dessous  de  moi  et  à  proxi- 
mitéde  leur  source  y  ne  donnaient  plus  aucun  signe 
de  la  brûlante  chaleur  qui,  peu  de  jours  avant,  les 
rendait  fluides.  De  là  je  voyais  distinctement  le 
point  d'épanchement  de  chacune  de  ces  laves ,  et 
comment  dans  leur  parcours  sinueux ,  tantôt  se 
séparant  en  plusieurs  branches,  puis. se  réunis^ 
sant,  elles  circonscrivaieat  dans  leurs  contours 
irréguliers  certains  espaces  de  terres  sableuses  en 
forme  d'ilôts.  Le  pljus  occidental  des  monticules 
éruptîfs  qui  surgirent  le  9  me  parut  à  peu  près 
intiict  tandis  que  l'autre  faisait  l'effet  d'une  ca- 
bane écroulée.  Eu  face  de  moi  les  pentes  inté- 
rieures des  montagnes  de  la  Somma,  situées  dans 
la  direction  d'Ottajano,  me  présentaient  un  aspect 
inaccoutumé  par  suite  de  la  grande  abondance  de 
sables  blancs  dont;  elles  étaient  recouvertes.  Il  est 
bon  de  mentionner  encore  que  la  pointe  du  Palo^ 

Î>rès  de  sa  cime  et  sur  le  côté  intérieur,  était  sil- 
onnée  d'une  longue*^ fente  transversale  c,  e,  qui 
s'ouvrit  probablement  le  8,  et  que  les  sables  et 
autres  matières  fragmentaires  qui  s  y  rassemblèrent 
ne  purent  la  combler  entièrement. 

L'aspect  que  présentait,  dans  cette  journée, 
l'étage  supérieur  de  notre  volcan  eût  été  agréable, 
si  les  fumées  abondantes  d'acide  sulfureux  et  d'a- 
cide cfalorhydrique  mêlées  aux  vapeurs  aqueuses 
n'eussent  gêné  Is^  respiration  et  empêché  de  saisir 
dans  son  ensemble  la  magnifique  vue  des  deux 
nouveaux  cratères.  Les  sables  et  les  fragments  de 
lapUlij  ayant  recouvert  les  rudes  aspérités  des 
laves  rejetées  antérieurement,  permettaient  d'y 
marcher  avec  facilité ,  et  c'était  plaisir  que  devoir 
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le  sol  recouvert  de  substances  sali  nés  dont  la  blan* 
che  couleur  se  trouvait  agréablement  variée  des 
nuances  jaune ,  orangée ,  passant  par  degrés  à  la 
teinte  rouge  du  minium.  Le  brillant  spectacle  de 
couleurs  si  vives  se  faisait  remarquer ,  mieux  que 
partout  ailleurs,  sur  les  bords  occidentaux  du  plus 
petit  cratère  n,  où  l'illusion  effiiçant  l'borreur  du 
gouflfre  qui  les  avoisinait,  offrait  l'image  d'une 
prairie  émaillée  des  fleurs  que  nous  apporte  le 
riant  avril.  Ces  expressions,  que  les  lecteurs  pour- 
raient croire  exagérées,  sont  loin  pourtant  de 
rendre  Tefiet  naturel  que  produisait  ce  lieu.  Je  ne 
trouve  rien  Je  comparable  à  IVéclat  de  ces  couleurs 
avivées  par  les  vapeurs  bumides  et  rendues  plus 
éblouissantes  encore  par  le  contraste  des  roches 
bronzées  qui  les  environnaient. 

Je  ne  négligeai  pas  non  plus  d'examiner  et  de 
recueillir  diverses  substances  déposées  par  les 
exhalaisons  gazeuses  et  ciont  quelques-unes  me 
parurent  exiger  les  recherches  d'une  analyse  exacte. 
Parmi  ces  matières ,  il  en  est  trois  fort  abondantes 
qui  méritent  d'être  particulièrement  signalées.  La 
preniière  et  la  plus  commune  est  le  gypse.  Cher- 
chant il  me  rendre  compte  de  Son  mode  de  for- 
mation ,  je  fus  surpris  de  ne  pouvoir  en  trouver 
une  explication  facile.  J'avais  maintes  fois  observé 
le  gypse  qui  se  montre  de  temps  en  temps  au  Vé- 
suve, sur  les  roches  où  l'on  remarque  d'évidentes 
traces  de  décomposition ,  et  je  le  croyais  produit 
par  la  combinaison  immédiate  de  1  acide  sulfu- 
rique  avec  la  chaux  provenant  de  la  roche  décom- 
posée. Mais  le  gypse  que  je  trouvai  en  grande 
3uantité ,  dans  la  journée  du  a3  février,  formait 
e  larges  croûtes  superficielles,  d'une  épaisseur 
de  3  h  5  millimètres,  sur  les  sables  el   sur  les 
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lapilli  du  cratère ,  sans  que  ces  derniers  fussent  le 
moins  du  monde  altérés  ;  et  dans  certains  endroits 
lès  petites  aiguilles  de  gypse  étaient,  comme  un 
givré  blanc  9  répaiîdues  sur  les  sables  intacts.  La 
nature  des  éléments  de  ce  minéral  ne  perniettant 
pas  d'admettre  qu'il  eût  été  réduit  en  vapeur  sans 
que  sa  composition  chimique  en  fût  altérée,  je  vois 
deux  manières  d'expliquer  son  origine  :  la  pre*- 
mière  serait  de  lé  supposer  entraîné  en  dissolu- 
tion dans  les  vapeurs  aqueuses,  et  la  seconde,  a 
laquelle  j'accorde  la. préférence ,  consiste  à  admet- 
tre que  du  chlorure  ae  calcium  aurait  été  trans- 
porté àTétat  gazeux,  ou  du  moins  dissous  par  des 
vapeurs  aqueuses;  dans  cette  hypothèse  il  sera 
facile  de  concevoir  que  le  chloruré  de  calcium , 
arrivant  en  contact  avec  l'acide  sulfureux  et  les 
vapeurs  humides,  ait  donné  lieu  à  ui^  dépôt  de 
gypse  siir  des  lapilli  conservés  intacts.  Lés  croûtes 
de  gypse  étaient  formées  de  faisceaux  d'aiguilles 
cristallines  souvent  colorées  en  jaune  ou  en  roux 
par  du  sesquichlorure  de  fer.  Traitées  par  l'eau 
distillée,  les  réactifâ  ont  indiqué  dans  les  eaux  de 
lavage  une  grande  quantité  d'acide  chlorjiydrique, 
d'acide  sulfurique ,  d'alumine,  de  potasse,  d'pxyde 
ferreux ,  avec  u  ne  faible  proportion  de  sesquîoxyde 
de  fer. 

Les  deux  autres  substances,  qui,  nie  pa^urçnt 
également  se  former  en  grande  abondance ,  ne 
doivent  pas  être  considérées  comme  de  véritables 
espècçs  minéralogiques ,  chacune  d'elles  sçl  trou- 
vant composée  de  mélanges  divers.  L'une  était 
blanche ,  nuancée  de  jaune  sur  certaines  places , 
et  se  montrait  en  forme  de  concrétions  semblables 
à  de  petits  groupes  de  champignons;  Tautre  était 
disposée  en  stalactites  terreuses,  de  couleur. rouge 
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sombre.  La  première ,  qui  me  parut  tout  k  fait 
nouvelle  parmi  les  divers  produits  observés  pré- 
cédemment au  Vésuve ,  imprimait  sur  la  langue 
une  saveur  acerbe;  elle  était  très-molle;  portée 
dans  mon  cabinet,  elle  se  dessécha,  et  par  suite 
du  resserrement  elle  se  déforma  et  se  gerça  en  plu- 
sieurs parties.  Elle  était  très-soluble  dans  Teau  : 
l'essai  analytique  de  cette  solution  m'y  fît  recon- 
naître la  présence  d.es  acides  sulfurique  et  chlor- 
hydrique,  de  TalumiDe,  de  la  potasse,  de  la  ma- 
gnésie ,  de  l'oxyde  ferreux  et  d'un  peu  d'oxyde 
ferrique.  La  forte  proportion  de  grains  de  sable 
qui  s'y  trouvaient  mêlés  ne  rhe  permettait  que  bien 
difficilement  d'en  prendre  une  quantité  déterminée 
et  convenable  pour  l'analyse.  Cependant,  après 
en  avoir  préparé  une  dissolution  concentrée ,  j'ai 
attendu  quelque  temps  pour  voir  si  j'obtiendrais, 
soit  des  produits  cristallisés,  soit  un  dépôt  sem- 
blable à  celui  qui  se  formait  naturelleinent  sur  le 
Vésuve.  Le  résultat'  répondit  à  mon  attente  :  il  se 
déposa  un  grand  nombre  de  cristaux  d'alun  assez 
volumineux,  auxquels  étaient  associés  quelques 
cristaux  de  sulfate  de  soyde;  c'est  par  l'examen 
des  formés  et  des  réactions  chimiques  de  ces  diffé- 
rents cristaux  que  je  suis  aisément  parvenu  à  re^ 
connaître  leur  nature.  Trois  jours  après,  ayant 
opéré  la' décantation ,  la  liqueur  a  été  abandonnée 
de  nouveau. à  une  évaporation  lente  :  il  s'est  dé- 
posé encore  des  cristaux  d'alun  parmi  lesquels  se 
sont  formées  d'autres  substances  criatallines  qui 
ont  pris  un  accroissement  rapide ,  au  point  d'at- 
teindre 9  millimètres  de  hauteur  sur  8  de  largeur. 
.Fai  reconnu  que  ces  dernières  étaient  formées  de 
sulfate  de  magnésie.  Pour  connaître  approxima- 
tivement les  quantités  relatives  de  ces  différentes 
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matières  cristallisées ,  je  les  ai  pesées  lorsqu'il  ne 
restait  que  peu  de  liqueur  à  évaporer,  et  j'ai 
trouvé  : 

Cristaux  d'alun. 7,252 

«-^        de  sulfate  de  soude.  .  .  •     0,938 
— •        de  sulfate  de  magnésie.  .     2,705 

Le  reste  de  la  liqueur  où  s'étaient  formés  ces 
cristaux  ne  donnait,  avec  le  chlorure  de  platine, 
aucun  indice  de  la  présence  de  la  potasse;  il  y 
restait  encore  beaucoup  d*alumine  et  d'oxyde  fer- 
reux ,  un  peu  d'oxyde  ferrique  ,  de  là  magnésie  et 
de  la  soude  unies  aux  acides  sulfurique  et  chlor- 
hydrique. 

Je  remarquai,  sur  la  partie  aplanie  de  l'ancien 
cratère  comprise  entre  l'Ouest  et  le  Nord ,  que  les 
fumaroUes  des  jours  précédents  avaient  laissé  eu 
divers  endroits  de  faibles  dépôts  en  concrétions 
blanches ,  que  j'ai  trouvés  uniquement  formés  de 
sulfate  de  Soude  ^  et  dans  les  derniers  jours  de 
février  on  m'apporta  d'autres  concrétions  recueil- 
lies sur  les  bords  du  nouveau  cratère  ;  ces  dernières 
sont  entièrement  composées  d'alun  à  texture  fi- 
breuse et  granulaire ,  avec  quelques  rares  cristaux 
octaèdres. 

Quant  aux  stalactites  terreuses,  de  couleur  rouge, 
elles  étaient  solubles,  en  faible  proportion;  l'eau 
en  ayant  dissous  envirpn  le  trentième  de  leur 
poids,  j'ai  trouvé,  dans  cette  solution  aqueuse, 
de  l'aluniine,  de  la  chaux,  de  la  magnésie,  de 
l'acide  sulfurique  avec  .une  faible  proportion  de 
chlore.  Elles  se  sont  dissoutes  complètement  dans 
l'acide  '  chlorhydrique  ;  i',4o6  dissous  dans  cet 
acide  m'ont  donné  : 
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grammes.  oxygène. 

Acide  sulfurique o,348  o^sof) 

Alumine v  •  *  •  9^^^^  o^iZ^, 

Oxyde  ferrique.  .   /  .   .  .  o^5o5  0,1 5a 

Chaux.    • o^oSo  0^014 

Magnésie 0,061  0^024 

Potasse o,o35.  0^006 

Perte r  .  •  .  o,ia4  » 

1,406 

Ces  résultats  font  voir  qne  la  Gomposition  de 
ces  stalactites  rouges  est  très-complexe,  et  qu'elles 
constituent  un  mélange  de  diverses  matières  parmi 
lesquelles  abondent  principalement  Toxyde  fer- 
rique, Talun  et  le  sous-sulfate  d'alumine«  La  perte 
doit  consister,  pour  une  grande  partie  du  moins , 
en  un  peu  de  chlore,  d'eau,  et  peut-être  aussi  de 
soude  quon  n'a  pas  recherchée  dans  l'analyse. 

Parmi  les  produits  trouvés  dans  les  cratères  qui 
sont  restes  après  cette  dernière  éruption,  il  est 
bon  de  signaler  le  soufre  qu'on  a  trouvé  en  faibles 
et  rares  dépôts  sur  les  scories  dé  quelques  fiima- 
roles,  sous  forme  de  très -petits  cristaux  ou  de 
globules  fondus.  Je  n'ai  rencontré  ni  cristaux 
d'oligiste,  ni  de  ces  belles  efflorescences  de  chlo- 
rure de  cuivre,  d'oxyde  de  cuivre,  qui  se  mon- 
trent très-fréquenament  sur  notre  volcan;  je  trou* 
vai  seulement ,  sur  un  des  petits  cônes  de  VAtrio 
del  Cavallo ,  quelques  légères  incrustations  d'oli- 
giste en  cristaux  microscopiques. 

Je  dois  dire  que  j'y  cherchai  en  vain  le  sel  am- 
•  moniac»  A  la  vérité  il  y  eut  un  guide  qui,  con- 
naissant mon  désir  de  trouver  cette  substance, 
m^en  montra  un  échantillon  adfcérent  à  certains 
morceaux  de  lave,  en  mMndiquant  un  (endroit 
situé  à  pic  sur  le  cratère  méridional  d'où  il  pré- 
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tendait  l'avoir  rapporté ,  bien  assuré  qu'il  devait 
être  que  je  n^aurais  pas  la  témérité  de  m  y  rendre 
pour  en  recueillir  moi-rpême.  Il  me  fut  facile 
toutefois  de  reconnaître  lartifice  à  la  netteté  et  à 
la  fraîcheur  de  l'échantillon  de  lave  qui  ne  pouvait 
avoir  été  détaché  de  la  place  indiquée,  où  les 
vapeurs  acides  affluaient  en  grande  abondance. 
Ayant  recherché  Tâmmôniaque  par  des  essais  ap- 
propriés parmi  tous  lés  sels  recueillis ,  soit  au 
sommet  du  Vésuve ,  soit  sur  les  pentes  du  grand 
cône ,  et  dans  TAtrio  del  Cavallo ,  je  n'ai  pu  par- 
venir à  constater  sa  présence.  En  effet,  mes  ob- 
servations particulières   appuient  cette  opinion 
déjà  émise  par  d'autres  personnes,  savoir  :  que  le 
sel  ammoniac  ne  se  fornie  pprmi  les  fumaroles 
des  laves  du  Vésuve  que  dans  )e^  parties  où  ces 
laves  atteignent  les  pentes  inférieures  de  la  mon-* 
tagne  mises  en  culture.  Je  ne  saurais  m'expliquer 
nettement  la  cause  de  ce  fait^  d'autant  plus  qu'on 
voit  le  sel  ammoniac  se  produire  continuellement 
dans  les  fumaroles  du  cratère  de  la  solfatarre  de 
Pouzzoles,  ce  qui  semblerait  exclure  1^  nécessité 
d^une  combustion  de  matières  organiques  par  les 
laves,  pour  donner  naissance  à  ce  sel.  Pour  le 
moment ,  du  reste ,  il  ne  sera  pas  tout  à  fait  inu*» 
tile  de  remarquer  deux  conditions  particulières 
qui  s'observent  dans  les  endroits  où  ce  sel  appa- 
raît sur  les  laves  :  la  première  est  la  proximité  des 
terres  cultivées,  et  la  seconde  est  la  hauteur  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mér  qui ,  n'excédant  peut- 
être  pas  4oo  mètres,  me  paraît  avoir  une  in- 
fluence sur  le  phénomène  en  question,  par  diverses 
causes  inhérentes  à  lair  de  ces  basses  régions. 

Du  reste,  les  laves  nouvelles  ont  fourni  une 
grande  quantité  de  sel  ammoniac  dont  les  formes 
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cristallines  étaient  d*une  admirable  beauté.  Il  s'en 
est  trouvé  beaucoup  de  variétés  dignes  de  l'atten- 
tion des  minéralogistes  :  sans  m'arrêter  à  les  dé- 
crire, je  me  contente /pour  le  moment,  d'indi- 
quer que  leur  forme  la  plus  ordinaire  est  le 
rhombododécaèdre ,  quelquefois  le  cube,  ou  les 
deux  formes  combinés.  La  forme  la  plus  remar- 
quable pour  la  nouveauté  du  fait  est  celle  de  quel- 
ques cristaux  géminés,  ou,  comme  on  dit,  hé" 
mitropesj  se  pénétrant  mutuellement  et  tout  à 
fait  semblables  à  ceux  dé  Sodalite  que  j'ai  décrits 
ailleurs  (  i  ).  Ces  cristaux  sont  ordinairement  blancs 
et  transparents,  quelquefois  ils  montrent  ,une  lé- 
gère teinte  jaune  d'or,  due  à  la  présence  d'une 
petite  quantité  de  chlorure  ferrique.  J'en  ai  trouvé 
une  variété  pulvérulente  dans  laquelle  les  essais 
analytiques  m'ont  démontré  la  présence  du  chlo- 
rure de  magnésium. 

Sachant  combien  il  est  important  pour  l'étude 
de  l'histoire  naturelle  des  volcans  d'examiner  leurs 
laves  au  moment  où ,  fumantes  encore ,  elles  sont 
déjà  figées  et  converties  en  pierre  solide,  je  n'ai 
pas  voulu  m'épargner  la  peine  de  monter,  pour 
la  troisième  fois,  au  Vésuve,  dans  la  journée  du 
7  mars.  Ce  qui  m'y  détermina  particulièrement , 
ce  fut  d'apprendre  qu'indépendamment  des  ou- 
vertures du  côté  septentrional  dont  j'ai  parlé  ci- 
dessus,  il  s'était  opéré  en  divers  points  du  côté 
oriental  du  grand  cône,  des  déchirures  qui  avaient 
donné  issue  à  de  vastes  torrents  de  matières  en 


(i)  Note  sur  le  gisement  et  sur  la  cristallisation  de  la 
Sodalite  des  environ  de  Naples,  par-M.  A.  Scacchi;  tra- 
duite de  l'italien  par  M.  A.  Damour.  (Annales  des  Mines, 
4«  série,  t.  XII,  p.  385  à  389,  PL  111,  fig.  14.  ) 
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fusion.  Etant  donc  retourné  à  TAtrio  del  Cavallo, 
ma  première  pensée  fut  de  revoir  la  grande  cre- 
vasse iBt  les  monticules  ignivomes  observés  le  9  fé- 
vrier :  j  y  parvins  très-facilement^  car  la  chaleur 
brûlante  et  l'incommode  fumée  qui,  ce  jour-là, 
empêchaient  de  voir  la  majeure  partie  de  ce  spec- 
tacle grandiose,  avaient  entièrement  cessé.  Quant 
à  la  crevasse,  elle  était  située  précisément  vis-à- 
vis  de  cette  proéminence  qui  fait  partie  du  groupe 
de  la  Somma ,  et  désignée  sous  le  nom  de  Pïtello; 
elle  occupait  ainsi  le  côté  du  Vésuve  situé  entre 
le  Nord  et  le  Nord-Est.  L'ayant,  mesurée  à  sa 
partie  inférieure,  je  trouvai  $a  largeur  égale  à 
160  mètres.  Son  ouverture,  à  la  partie  supérieure, 
peut  s'évaluer  aa  double.  On  voyait  épars  aux 
environs  beaucoup  de  blocs  d'un  diamètre  de 
I  mètre  et  demi  à  3  mètres,  formés,  pour  la  plu* 
part,  de  l'eucîtophyre  ou  d'augitophyre ;  quel- 
ques-uns étaient  seulement  composés  d'un  agrégat 
compact  de  sablés  et  de  lapilli;  je  ne  mets  pas  en 
doute  que  ces  blocs  aient  été  lancés  d'en  haut 
lorsque  le  flanc  de  la  montagne  s'ouvrit^  ou  du 
moins  qu'ils  aient  été  précipités  à  travers  cette 
crevasse  à  bords  escarpés.  Au  milieu  de  cette  ou- 
verture, on  voyait  la  coulée  de  lave  vomie  le 
5  février,  PL  IVyfig.  4>  ^^  ^"'»  arrivée  au  pied 
de  là  proéminence  nommée  il  Vitelloy  s'était  ac- 
cumulée sur  elle-même  pi  us  qu'on  ne  pourrait  le 
croire ,  en  atteignant  une  hauteur  d'au  moins 
5o  mètres.  D'après  les  descriptions  nombreuses  et 
très-exactes  que  nous  possédons  des  contrées  voî- 
sines  qui  présentent  des  coulées  de  laves  volca- 
niques, nous  savions  que  ces  laves  sont  en  effet 
sujettes  à  s'entasser  sur  elles-mêmes  lorsqu'elles 
rencontrent  un  obstacle  quelconque;  mais  je  ne 
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crois  pas  qu^on  ait  jamais  observé  un  exemple  de 
laves  entassées  jusqu'à  une  hauteur  ^ale  àcelle  que 
je  viens  de  mentionner.  Au  milieu  de  cette  masse 
de  lave ,  et  à  l'endroit  où  elle  avait  rejoint  le  pied 
du  grand  cône,  on  voyait  éboulé  en  partie  Fun 
des  petits  cônes  (c,  en  arrière),  qui  furent  en 
éruption  le  9 ,  et  par  le  pied  duquel  on  recoxmais- 
sait  que  la  nouvelle  lave  s'était  échappée.  C'est 
probablement  aussi  par  le  pied  de  ce  même  cône 

3ue  s'échappa  la  lave  m^m^  qui  s'était  déployée 
ans  le  canal  dell  Arçria ,  et  que  je  trouvai  soli-* 
difiée  lors  de  ma  visite  du  9.  L'autre  petit  cône 
(c,  en  avant)  était  situé  en  dehors  et  à  quelques 
mètres  de  distance  du  bord  occidental  de  la  cre- 
vasse, n  s'était  conservé  à  peu  près  intact,  sauf 
quelques  ébeul'ements  au  sommet.  Sa  hauteur  s'é- 
levait à  ]3  mètres.  H  montrait  du  côté  du  Nord, 
un  renflement  à  sa  base;  cette  protubérance  s'était 
ouverte  à  la  partie  supérieure,  de  même  que  le 
sommet  de  ce  petit 'cône.  L'ouverture  présentait 
une  excavation  d'environ .  9  mètres  ^  et  l'on  voyait 
vers  le  fond,  semblable  au  lit  d'un  fleuve ,  le  canal 
qui  avait  servi  d'issue  à  la  lave.  Ce  canal  commu- 
niquait ensuite  avec  la  grotte  e  décrite  précédem- 
ment, et  arrivait  enfin  au  grand  ynxv  fjfy  pour 
se  diriger  vers  le  canal  dell  Arena.  La  lave  épan^ 
chée  dans  la  soiréç  du  9 ,  et  qui  avait  recouvert 
la  petite  coulée  de  lave  6,  6,  apparue  le  5 ,  était 
située  un  peu  plus  à  FOcoident.  Elle  se  montrait 
sur  la  pente  inférieure  de  la  montagne,  et  à  par-^. 
tir  du  sixième  de  cette  pente,  peut-être  même  un 
peu  plus  bas.  El  ne  s'était  formé  aucune  proémi- 
nence à  l'endroit  de  la  sortie.  Enfin ,  près  du  bord 
oriental  de  la  grande  crevasse ,  on  voyait  d  autres 
traces  de  dislocation,  à  peu  près  au  sixième  de  la 
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hauteur  du  grand  cône  à  partir  du  bas.  En  ce 
même  endroit,  dans  la  soirée  du  9,  il  s'épancha 
un  autre  torrent  de  matières  en  fusion  auprès  de 
quelques  jets  de  laves  sortis  le  2  avril  1 848  y  et 
qui  s^arrétèrent  en  atteignant  rAtrio  del  Cavallo. 
Toutes  ces  laves  qui,  à  leur  sortie,  s'étaient  par- 
tagées en  divers  embranchements,  se  réunissaient 
en  un  vaste  torrent  dont  la  largeur  moyenne  peut 
s'évaluer  à  4^0  mètres;  ce  dernier,  parcourant 
l'Atrio  dèï  Cavallo  et  tournant  au  midi ,  au-des- 
sous des  crêtes  orientales  de  la  Somma ,  avait 
trouvé  un  nouvel  affluent  dans  les  laves  qui  des- 
cendaient par  sept  issues  différentes  du  côté  orien- 
tal du  Vésuve. 

Les  ouvertures  qui  s'étaient  formées  de  ce  côté 
se  trouvaient  réparties  sur  un  espace  d'environ 
800  mètres,  et  les  plus  septentrionales  d'entre  elles 
étaient  indiquées  par  deux  petits  cônes  unis  à  leur 
base,  et  situés  au  septième  de  la  pente  inférieure 
de  la  montagne.  Plus  loin,  et  un  peu  au-dessus , 
dans  la  direction  dû  Midi  ^  il  y  avait  un  autre  cône 
beaucoup  plus  grand  que  les  précédents  et  plus 
élevé  que  les  monticules  du  côté  septentrional  ^ 
bien  que  son  sommet  fût  écroulé;  venait  ensuite 
une  lave  qui  s'était  fait  issue  au  tiers  de  la  hau- 
tçur  du  Vésuve;  aucun  monticule  ne  s'était  formé 
à  sa  sortie.  Le  cinquième  jet  de  lave  avait  pris 
naissance  un  peu  au-dessous  du  précédent ,  et  tou- 
jours plus  avant  dans  la  direction  du  Midi;  sur  un 
point  rapproché  du  pied  de  la  montagne ,  ,il  y 
avait  au  milieu  de  cette  lave  une  autre  bouche, 
d'éruption  facile  à  reconnaître,  parce  que  l'on 
apercevait  encore  en  cet  endroit  les  ruines  d'un 
cône  percé  profondément  au  milieu.  A  une  grande 
distance  des  précédents,  et  plus  au  bas,  sur  le 
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flanc  d'un  monticule  de  scories  qui  indiquait  en- 
core le  lieu  d*où  sortit  la  lave  de  i834,  on  voyait 
le  point  où  s'était  montrée  au  jour  la  septième  lave 
remarquable  par  ses  inégalités.  Ces  coulées,  arri- 
vant sur  la  surface  du  sol  situé  au  bas  des  pentes 
orientales  du  Vésuve,  formaient  en  s'unissant  en- 
semble, et  par  leur  réunion  aux  torrents  de  lave 
venus  par  le  canal  dell  Arena ,  un  vaste  champ  de 
roches  raboteuses  parmi  lesquelles  on  distinguait 
encore  la  voie  suivie  par  une  coulée  plus  large  que 
les  autres,  et  qui ,  en  $e  solidifiant,  s^était  divisée 
à  la  surface  en  forme  de  grandes  tables.  Au  mi- 
lieu de  ce  théâtre  de  désolation ,  on  voyait  avec 
étonnement  quelques  cavités  à  bords  relevés  in- 
diquant les  points  où  les  laves  avaient  éjecté  des 
matières  fragmentaires  à  la  manière  des  petits 
cônes  d^où  elles  étaient  sorties..  Ce  fait,  autant 
que  j*en  puis  juger  par  d'autres  observations  de  ce 
genre,  ne  saurait  être  attribué  à  des  ouvertures 
qui  se  seraient  faites  au-dessous  de  la  lave,  à.la  sur- 
face de  TÂtrio  del  Cavallo,  mais  plutôt  à  ce  que, 
dans  certaines  circonstances  particulières,  les  laves 
produisent  par  elles-mêmes  de  semblables  éjec- 
tions. 

Il  n'est  pas  possible  de  connaître  lé  jour  précis 
où  s'ouvrirent  les  bouches  du  côté  oriental.,  parce 
que  ce  point  était  inaccessible  par  la  route  degli 
Âtrt  pendant  la  journée^  où  les  monticules  du 
côté  boréal  fuirent  en  éruption,  mais  il  ne  reste 
pas  de  doute  qu'elles  se  montrèrent  entre  le  5  et 
le  12  février,  puisqu'elles  n'existaient  pas  avant 
cette  époque  et  qu'on  les  trouva  éteintes  le  i3. 
Quand  je  les  visitai ,  elles  conservaient  encore  h 
une  faible  profondeur  une  chaleur  vive  qui  té- 
moignait de  leur  formation  récente.  Les  monti- 
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cules  qui  avaient  3argi  au-dessi3s  dça  trôi^  pre- 
mières ouvertures  et  delà  cinquième  se  montraient^ 
sur  leur  côté  oriental ,  oqverts  de  haut  en  bas  par 
une  large  échancrure  :  c'est  de  ce  côté  que  les 
laves  étaient  descendues  en  suivant  la  .déclivité  de 
la  montagne.    ^ . 

Indépendamment,  dès  coulées  sorlies  par  les 
sept  ouvertures  déjà  décritesi  et  qui  se  confon- 
daient en  une  seule  dans  la  plaine  inférieure ,  il 

avait  encore  jieux  autres  jets  de  lave  partant  à 
a  distance  de  «quelques  centaines  xla. mètres  ou 
un  peu  plus,  des  bords  du  cratère  et  descendant 
jusqu'au  bas,  presque  parallèlement  aux  deux 
dernières  ouvertures  intérieures.  ,L'un ,  le  plus 
méridional,  fut  rejeté  le  lo janvier  1849;  l'autre 
appartient  à  la  dernière  émpiion  du  Vésuve  ;  c'est 
le  seul  qui  se  soit  arrêté  un  peu  avant  d'atteindre 
le  pied  du  volcan. 

Les  nombreuses  laves  sortiespar  les  flancs  ou  près 
de  la  base  dugrand  cône  du  Vé&uvç  ^depiiis-le  5  jus- 
qu'au I  a  février,  sont  toutes  placées  au-dessous  du 
plus  grand  des  deux  couffres,  PI.  If^^fig.  5  et  6,  m, 
qui  ont  exçavé  la  surface  supérieure  de  l'ancien  cra- 
tère, et  l'on  pourrait  croire,  le  Vésuve  fortement 
menacé  de  ce  côté ,  jusque  dans  ses  fondements, 
par  suite  de  tant  de  crevasses  et  d'ouvertures.  Je 
suis  bien  éloigné  cependant  de  prédire  un  écrou- 
lement facile  et  prochain  de  cette  montagne  :  je 
pense  en  effet  que  les  matières  en  fusion  dont  se 
composent  les  laves,  pénétrant  à  travers  les  flancs 
intérieurs  du  Vésuve ,  au  point  de  se  faire  jour  et 
de  s'épancher  en  quantité  proportionnée  à  leur 
affluence  et  à  la  violence  de  l'impulsion  interne, 
doivent,  une  fois  l'éruption  terminée ,  laisser  sous 
forme  de  profonds  et  solides  filons  la  portion  qui 
Tome  XF II.  i85o.  a4 
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t^u  t>u  s'écouler  au  dehors.  Ceâ  (llohs,  fiemblableâ 
k  «eux  qu'on  observe  [iur  1é^  pentes  iiitérieures  dé 
la  Sotnnià ,  apportent  une  tolidité  et  une  stabilité 
ni^uvelles  àut  cônes  d*éruptidii  foi'niés  ed  grande 
p&rti^  de  matières  fragmentaires. 

En  arrêtant  sa  pensée  sur  les  particularités  ùuë 
nous  a  présentées  le  récent  embraseniient ,  on  doit 
considérer  que^  lorsqu'il  s'ouvre  pi usietii^  boudhed 
d'éruption  sur  les  montagnes  ignivomes ,  s*il  est 
souvent  arrivé  que  ces  bouches  se  soient  monttées 
rangées  suivant  une  même  ligne  droite ,  il  ne 
faut  pas  pour  cela  vo^ry  dans  cette  disposition , 
une  loi  inhérente  à  la  nature  des  Volcans.  La  po« 
sition  relative  des  différentes  bouches  (}ui  s'ouvri- 
rent sut  le  flanc  oriental  du  véSuve  offre  un 
ttemple  tellement  dpposé  à  cette'  loi  qu'on  ne 
saurait  en  désirer  un  pi  us*  évident.  Il  est  vrai  que 
des  ouvertures  situées  en  ligne  droite  les. unes  à 
côté  des  autres  présentent  un  ensemble  plus  favo- 
rable à  l'hypothèse  qui  attribue  la  cause  des  érup- 
tions volcaniques  à  une  injection  .de  matières 
fondues  partant  de  l'intérieur  de  la  terre ,  sous 
formé  de  veines.  Toutefois,  là  distribution  irrégu- 
lière de  ces  ouvertures  ne  contredit  certainement 
pas  cette  mêmb  hypothèse ,  puisque  les  veines  in- 
térieures peuveiït  se  répartir  en  plusieurs  branches 
qui  doivent  surgir  ainsi  et  faire  éruption  sans  au- 
cun ordre  sur  divers  points  de  là. surface  des  vôl- 
eans. 

Si  nous  jetons  ensuite  un  rapide  çbup  d^œil  sur 
les  faits  que  nous  a  présentés  ce  dernier  embrase- 
ment et  sur  les  changements  observés  au  Vésuve, 
à  partir  de  1841»  pour  en  faire  l'application  à  la 
diéorie  des  cratères  de  soulèvement,  adoptée  et 
éMibattùè  par  d'illustres  géologues,  nous  pourrons 
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eo  remarquer  un  grand  nombre  eq  opposition 
avec  cette  même  théorie.  Le  fond  du  vieux  cra- 
tère, s'est  élevé  successivement,  non  par  Teffet 
d'une  force  intérieure  qui  l'aurait  soulevé  de'bas 
en  haut ,  mais  parce  que  de  nouvelles  matières 
rejetéeSi  pour  amsi  dire  chaque  jour,  par  diverses 
ouvertures  se  sont  accumulées  et  ont  formé  un 
ilpiiveau  sol  plus  élevé  que  le  précédent.  C'est  un 
fait  que  j'ai  eii  occasion  maintes  et  maintes  fois 
de  vérifier  par  moi-même  :  pour  en  donner  un 
exemple  y  j'ai  représenté,  PL  ly^Jigi^^  le  cône 
éruptif  intérieur  tel  que  je  l'observai  le  i3  octo- 
bre 1843.  Op  voyait  autour  4e  sa  base  une  lave 
e,  a ,  fluide  peU'  de  jours  avant,  et  au-dessus  d'elle 
s'épanchait  déjà  une  autre  lave  d^  d^  sortie  par  le 
côté  oriental  de  la  base  du  mênae  cône.  A  dater 
de  1845 1  j'ai  vu  souvent  trois  ou  quatre  jets  de 
lave  recouvrir  lentement  les  laves  des  jours  précé- 
dents., sur  diverses  parties  du  fond  du.  cratère  de- 
venu pliis  large  par  suite  de  son  exhaussement. 
La  grande  masse  de  matières  fragmentaires,  haute 
de  plus  de  60  mètres,  P/.  //^,  fig.  6,  6  ,  qui  en 
peu  de  jourâ  s'est  adossée  aux  bords  du  vieux 
cratère,  au  oôté  Sud  «Est,  est  un  autre  fait  qui 
montre  avec  quelle  facilité  peuvent  s'élever  leis 
montagnes  à  cratères  d'éruption.  Il  suflit  de  se 
rappeler  que  l'histoire  des  éruptions  du  Vésuve,  à 
partir  de  i63i  (lorfiquespn  cône  resta  à  200  mètres 
plus  bas  que  le  cône  actuel)  jusqu'à  nos  jours, 
nous  apporte  de  telles  preuves  de  pareils  exhaus- 
sements qu'il  n^était  pas  nécessaire  d'en  avoir  un 
exemple  sous  nos  yeux  pour  en  demeurer  con-» 
vaincu.  Ajoutons  encore'  qu'en  présence  de  tant 
de  crevasses  par  lesquelles  les  torrebts  d^  lave  se 
firent  jour,  loin  qu'il  se  formât  le  moindre  souiè- 
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vement  de  la  surface  du  sol ,  on  observa ,  près  de 
quelques-unes  d'entre  elles ,  de  notables'  excava- 
tions. Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  ce  sujet , 
que  je  pourrais  faire  suivre  de  beaucoup  d'autres 
considérations  :  ce  que  je  viens  de  dire  est  suffisant 
pour  que  la  science  puisse  tirer  parti  des  faits  ob-. 
serves  pendant  l'éruption  que  j'ai  pris  à  tâche  dé 
décrire. 

Le  vaste  torrent ,  formé  par  là  réunion  des  di- 
vers ruisseaux  de  matières  minérales  liquéfiées 
par  l'action  du  feu ,  s'étant  avancé  sur  un  espace 
d'environ  2.5oo  métrés  dans  la  .vallée  comprise 
entre  le  Vésuve  et  les  montagnes  de  la  Somma , 
était  arrivé  jusqu'aux  proéminences  inférieures 
nommées  CognoU  diOttajano  et  Cognqli  difiiori^ 
puis  s'engouffi*ant  alors  par  l'ouverture  qui  les 
sépare,  il  s'était  répandu  sur  les  pentes  de  l'an- 
tique Vésuve,  situées  entrç  l'Est  et  le  $ud-Est.  En 
suivant  presque  le  même  chemin  que  la  lave  de 
1834»  il  avait  enveloppé  et  détruit  la  maison  de 
campagne  du  prince  d'Ottajano*  Descendu  dans 
la  plaine,  il  s'était  développé  sur  une  grande  lar- 
geur, avec  une  tendance  à  se  partager  en  deux 
embranchements ,  près  de  la  métairie  de  S.Teresa. 
L'embranchement  de  gauche  s'étant  bientôt 
arrêté,  celui  de  droite  s'était  avancé  jusqu'à  la 
métairie  de  S.  Felice  et  de  Scôcôzza.  Il  n'entre  pas 
dans  mon  sujet  de  faire  connaître  les  dommages 
causés  dans  ces  fertiles  campagnes  par  le  torrent 
de  feu  :  je  ne  décrirai  pas  non  plus  les  phéno- 
mènes que  présenta  la  lave  sur  un  si  long  trajet 
d'environ  6.5oo  mètreâ,  à  partir  dés  CognoU  di 
OttajanOj  n'ayant  à  ma  connaissance  aucun  fait 
digne  d'être  rapporté,  si  ce  n'est  la  production  du 
sel  ammoniac  aont  j'ai  parlé  précéaemroent. 
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Etant  revenu  vers  TÂtrio  del  GavallOi  je  vis 
la  lave 9  déjà  solidifiée  sur  cette  haute  vallée, 
montrant  encore,  après  un  mois  écoulé  depuis  le 
moment  où  elle  avait  cessé  de  s'épancher,  une 
chaleur  intérieure  très-vive  et  principalement  à 
Tendroit  situé  au-dessous  d'e  la  crête  de  la  Somma 
qui  s'étend  de  la  Punta  dei  Cervi  jusqu'aux  Co- 
gnoli  çLi  Ottajdno.  On  éprouvait  en  ce  lieu  beau- 
coup d'incommodité  à  l'approche  de  certaines  fu- 
maroUes  ardentes,,  non-seulement  k  cause  de  leurs 
exhalaisons  suffocantes  d'acide  chlorhy drique,  mais 
aussi  par. suite  de  leur  chaleur  assez  forte  pour 
fondce  les  croûtes  épaisses  de  chlorure  sodique  et 
de  chlorure  potassique  qui  s'étaient  déposées  à  la 
surface  des  scories.  Sur  presque  toutes  les  fuma- 
rollçs  qui  dégageaient  d'épaisses  vapeurs  avec  beau- 
coup d'activité,  outré  lés  chlorures  sodique  et 
potassique  à  l'état  cristallin ,  coralloïde  ou  incrus- 
tant,  on  admirait  la  couleur  jaune  des  Scories  en- 
vironnantes, due  au  sesquichlorure  de  fer;  et  ces 
mêmes  effets  se  retrouvaient  sur  d'autres  placés 
où  l'on  pouvait  présumer  que  de  pareilles  exha- 
laisons s'étaient  montrées  peu.  de  jours  avant. 
Ayant  exan^iné  plus  attentivement  ces  scories 
jarunes,  je  remarquai  à  leur  surface  de  petites  as- 
pérités rudes  au  toucher  ;  quelques-unes^  en  ai* 
*guilles  et  ramifiées,  d'autres  oDluses,  formaient 
comme  une  couche  superficielle  d'efflorescences 
jaunes.  Des  échantillons  de  ces  scories  que  j'em- 
portai chez  moi  attirèrent  l'humidité  de  l'air,  par 
suite  du  chlorure  de  fer  qu'ils  contenaient ,  et  se 
montrèrent  humectés  d'eau ,  tandis  que  les  petites 
aiguilles  effiorescentes  restèrent  insolubles  dans 
l'eau.  Ne  voulant  pas  retarder  la  publication  de 
ce  mémoire,  j'ai  ajourné  pour  le  moment  les 
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de  plus  de  120  mètres,  à  partir  de  la  coulée  de 
lave  couvrant  le  fond  de  la  vallée.  Nul  doute 
qu'en  ce  decniek*  endroit  les  sels  eussent  été  dé- 
posés parles  eihalaisons  de  la  lave  sous-jacente; 
et  les  croûtes  qui  atteignaient*  une  épaisseur  de 
4  millimètres  recouvraient  non-»seulément  la  sur- 
face  des  récents  dépôts  de  sables,  mais  encore  le^ 
filons  de  Leucitopnyre  qui  n'offrent  aucun  indice 
de  décomposition.  J*ài  cru  devoir  signaler  cette 
circonstance  parce  que,  quant  aux  croûtes  salines 
qui  recouvraient* les  sables,  la  facilité  avec  la-^ 

3uelle  les  sels  dont  elles  sont  formées  se  dissolvent 
ans  Teau ,  pourrait  faire  supposer  que  les  sels 
auraient  été  d'abord  entraînés  en  ce  lieu  par  les 
sables  y  puis  ramenés  à  la  surface  par  Tenet  des 
{rfiénomènes  de  capillarité.  J*ai  tait  quelques 
essais  pour  reconnaître  la  nature  des  sels  qui  con- 
stituaient les  croûtes  que  je  viens  de  signaler,  et 
j*ai  trouvé  dans  leur  dissolution  beaucoup  d'acide 
chlorhydrique  et  un  peu  d'acide  ^nlfurique  com- 
binés à  la  magnésie,  à  la  potasse,. à  la  soude  et  à 
une  petite  quantité  d'alumine. 

rL'état  du  Vésuve  au  7  mars  pouvait  faire  pré- 
voir une  nouvelle ' reprise  d éruption;  en  eflfet, 
vers  sa  base  on  entendait  un  bruissement  intérieur 
accompagné  d'un,  murmure  semblable  à  celui  que 
produisent  les  matières  liquides  en  ébuUition*  Je 
mé  suis  assuré  que  cette  agitation  ipterne  com- 
mença à  se  manifester  trois  jours  avant.  Sa-  cime 
donnait  beaucoup  de  «fumée,  sans,  eiplosions,  et 
dans  les  premiers  jours  du  mois  il  j  avait  eu  de 
notables  éboulements  sur  les  bords  escarpés  des 
deux  cratères  nouvellement  formés  au  sommet. 
En  marchant  sur  la  lave  de  F Atrio  del  Gavallo , 
je  sentis  plusieurs  fois  Jei  sol  craquei^  sons  mes 
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pieds ,  et  je  reconnus  sans  peine  que  ce  craque- 
ment était  produit  par  la  rupture  intérieure  de  la 
masse  de  lave  qui  se  resserrait  en  se  refroidissant; 
mais  il  y  eut  aussi  un  de  ces  craquenients  beau- 
coup plus  violent  que  les  autres  qui  me  parut 
venir  ^une  grande  profondeur  :  réboulement  de 
pierres  qui  s'ensuivit  prouva  que  le  Vésuve  aussi 
bien  que  les  montagnes  de  la  Somma  en  avaient 
resseqti  la  secousse,  .. 

Dans  cette  même  journée  9  je  constatai  la  pré- 
sence des  mofettes  qui  commencèrent  à  se  mon- 
trer à  partir  du  2  xnars;  je  trouvai  qu'elles  étaient 
nombreuses  et  dégageaient  des  gaz  en  abondance. 
On  m'assura  que  'beaucoup  dep^sonneâ  avaient 
été  asphyxiées  pour,  n'avoir  pas  eu /la .  prudence 
d'éviter  leur^^e^Ebalaisons  morbides,  xxiais  qu'elles 
avaient  été  rappelées  à  la  yie  par  des  recours  im- 
médiats. Les  mofettes  les  plus  fortes  que  j'aie  eu 
occasion  d'observer, et  celles  qui,  d'après  les  ren- 
seignements reçus ^  causaient  le  plus  d'effroi,  sor- 
taient au"^dessous  de  la  lavé  de  1 63 1  ;  elles  déga- 
geaient une  .légère  odeûr.qui  me  parut  être  celle 
de  l'acide  (îhlorhydrique.  £n  parcourant  la  route 
du  Vésuve  située  au  milieu,  fies  terres^cultivées^i  je 
sentis  iiettement,  sur  divers  points,  une  sem- 
blable odeur,  et  sans  ajouter  foi  aux  paroles  de 
mon  guide. qui  attribuait  cet  effet  aux  mofettes, 
je  crus  qu'il  provenait  plutôt  des  vapeurs  d'acide 
cblorhydrique  sortant  par  la  cime  de  la  montagne 
et  se  rabattant  jusqulen  ^as.  £n  continuant  mon 
chemin,  si  je  ne  fus  pas  entièrement  dissuadé , 
j'eus  toutefois  sujet  de  concevoir  des  doutes  sur  ma 

Ereniière  opinion.En  effet,  après  avoir  dépassé  la 
auteui:  de  3oo  mèti^es,  il  me  fut  impossible  de 
retrouver  la  même  odeur*  Ceci  me  porte  à  croire 
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que  les  mofettes  dégagent ,  en  même  temps  que 
ae  l'acide  carbonique,  une  petite  quantité  d'acide 
chlorhydrique.  J'ajouterai  que  les  eaux  dekpuits^ 
d'après  l'expérience  que  je  fis  prèa  de  l'église  dé 
Santa  T  Maria  h  Pugliano  et  auprès  du  pqlais  de 
Portici ,  avaient  une  saveur  qui  déni(>ta{t  la  pré- 
sence d'une  grande  quantité  d*acide  carbonique* 
Je  trouvai  aussi  les  habitants  des  pentes  occiden- 
tales inférieures  de  la  montagne,  dans  ane  grande 
appréhension  de  voir  périr  en  peu  de  temps  les 
végétaux  dont  les  racines  sont  infectées  par  les 
exhalaisons  malfaisantes  de  cet  acide. 

Avant  de  terminer  cette  relation ,  il  me  reste  h 
direquejques  mots  sur  la  composition  minérale- 
gique  de  sables  et  de  laves.  Le^  premiers,  qiie  vul- 
gairement et  à  tort  on  nomme  rencfres,  se  montrent 
composés  dé  deux  parties  :  Tune,  en  forme  de 
poudre  très^fine  qu'on  ne  saurait  rapporter  k  aa« 
cune  des  espèce^  oryctognostiques;  1  autre,  fermée 
de  petits  grains  qui'peuvènt  être  séparés  de  là  pre- 
mière ail  moyen  du  lavage.  Ces  grains  sont  com- 
posés d^augite  et  d^afpphigène  auxq!Cielleë  i^nt 
associées  des  paillettes  de  mica  en  assez  graiide 
quantité,  et  quelques  parcelles  de  titanatè  de  fer 
qu'on  peut  reconnaître  en  les  enlevant  à  Taide 
du  barreau  aimanté.  Je  n^ai  trouvé  aucune  diffé- 
rence de  composition  entre  les  sables  reoueilUs  sur 
divers  points  assez  éloignés  les  uns  des  autres,  tels 
que  la  Pointe  du  Palo  et  les  terrasses  d'Ottajano. 
Ûeau  distillée  employée  pour  li^  laver  a  laissé  par 
Févaporation  un  résidu  qui  n'excédait  pas  lesdeux 
millièmes  de  la  proportion  de  sables  eienployés: 
ce  résida  était  formé  de  gypse  et  des  mêmes  sub- 
stances salines  trouvées  sur  le  cratère.  jLes  laves 
contenaient  y  comme   d^ordinaire,  beaucoup  de 
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cristau}^  d'piigite  et  4'âmpliiîgèDe,  beaucoup  plus 
des  premiers  que  des  seconds;  on  y  distinguait  en* 
core  quelques  lamelles  de  mica.  Ce  qu'il  importa 
Iç  plus  deconnattre,  ei^ce  qui  les  concerne,  c'est 
le  long  espace  qu  elles  ont  parcouru  k  partir  des 
ouvertures  du  canal  dell  qreha ,  et  qui  équivaut  à 
plus  de  9*000  mètres.  C^  long  parcours  ne  fut  ja- 
mais atteint  par  les  autres  laves  épanchées,  depuis 
dix-huit  siècles  que  nous  avons  connaissance  des 
embrasements  du  Vésuve.' 

Observations  quotidiennes  sur  les  changements 
survenus  au  Vésuve  à  partir  dç  io4o,y£^- 
qu^au  mois  de  mars  i  8Sm>. 

» 

Ges  observation^  ont  été  en  partie  faites  par 
moi-même,  dans  mes  visites  au  Yésuve  et  en  par- 
tie recueillies  sur  des  notes  qui  m'ont  été  comipur 
niquées  par  des  personnes  habituées  à  fréquenter 
notre  volcao  et  pujtquelles  je  dois  les  éch^ntilloas 
des  différences  substances  qui  is'j  sont  formées  de 
tempsen  temps.  Lies  mesures  qui  se  rapportent  aux 
années  1845,  1846  et  1847  ont  été  prises  ^  Vaid« 
des  méthode^  géodésiques  les  plus  précises  que  la 
science  possède,  par  M.  le  professeur  Amante, 
dont  le  nom  garantit  ^ufiisammept  rexactitude 
apportée  daps  cette  opération*  Me  proposant,  p^jr 
Ja  publication  xle  ces  éphéaiérido^i  de  faire  con- 
outtre  la  fiature  des  changement^  que  subit  habi- 
tuellement le  Vésuve,  j'ai  supprimé  les  observa- 
tions d'un  grand  nombre  de  jours ,  que  j'avais 
portées  sur  rpes  notes,  et  qui  n'auraient  rien  ajouté 
d'impdrtaat  k  cfiUes  dont  j'ai  particulièreaieât  ÛNâ 
«keiz.  Je  dois  aussi  prévenir  que  j^ai  omis  d'indi« 
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3uer,parmi  les  produits  du  Vésuve,  le  chlorure 
e  sodium ,  les  chlorures  de  fer  et  l'acide  chlorhy- 
drique,  parce  que  ces  substances  s'y  rencoiltrent 
de  tout  temps,  en  plus  ou  moins  grande  quantité  : 
et  quand  je  dis  le  pied  die  Vésuve j]entQxxàs  la 
partie  inférieure  du  grand  cône  qui  se  termine  soit 
à  l'Atrio  delCavallo,  soit  à' cet  endroit  incliné  en 
pente  douce,  nomnqié  le  Piane^  qui  se  trouvée  la 
même  hauteur  que  TÀtrio. 


3i  mars  i84o.  • 

ao  sept  1641 /• 
17  juillet  1842. 

14  janvier  i843. 
i5  mars.  •  .  .  • 


aa  mars. 


3o  juin  1843.^  . 
i5  juillet.  .  .  . 
4  septembre.  .  ;• 


9  septembre*  •  • 
i3  octobre.    •  • 


3i  octobre,    .  • 


18  novembre.  • 


Forme  du  cratère  {voirPf.  JF'^  fig.  1).  Acide  sul- 
fureux et  gypse  au  fon4  du  cratère  ;  coiunniie 
et  cuivre  oxydé  près  la^Pupta  del  Atauro  b» 

Éjection  de  pierres,  du  -fond  du  cratère. 

Éjection  de  pierreç ,  du  fond  du  cratère  ;  absence 

d'eau  dans  les  puits  de  Résina. 
Petit  cône  en  éruption  à  TintériQur  dû  cratère* 

Trois  coiirants.d'Q.laye  sortent  au.  pied  du  cône 

.  intérie.ur  :  cristaux  d'oligiste  dans  les  fuma- 
roUes.  *  .. 

Deux  nouvelles  bouches  d'éruptioa.sur  les  flancs 
du  côae  intérieur!;  •  • 

Deux  courants  de  laye  s'épanchent  près  du  pied 
du  côr^  intérieur. 

Le  cône  intérieur  est  en  éruptîoli  par  trois  bou- 
ches ;  1^  laye  s'épanche  à  son  pied.'  -, 

Grande  fente  longitudinale  au  cône  intérieur; 
Tiolente  éjisction  déroches;  chlorure  de  cuiTre 
dans  les  fumaroUes. 

.  Un  nouveau  cône  intérieur  s'élève  sur  les  ruines 
du  précédent  ;  la  lave  sort  ^  son  pied. 

Cône  intérieur  en  étuption'par  trois  ouvertures; 
deux  d'entre  elles  sont  situées  au  sommet  :  la 
.troisième  sur  le  flanc  oriental;  la  Uve  s'épanche 
au  pied.  (Voir  PL  i^,  fig.  li.  )    , 

Deux  ouvertures  au  cône  intérieur^  dont  une  seule 
en  éruption;  lave  sortant  au  pied  du  cône; 
sulfate  de  cuivre  dans  les  fumaroUes. 

Six  courants  de  lave  sortent  au  pied  du  cône 
intérieur;  abondance  de  fer  oligiste  et  de  chlo- 
rure de  cuivre  dans  les  fumaroUes. 


L_ 
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3o  DOTembre.   .  Cône  intérieur  en  éruption  par  quatre  bouches; 

làye  sortie  au  pied ,  et  plus  fluide  qu'à  l'ordi- 
naire. 

14  décembre.    •  La^e  sortie  au-dessous  de  la  pointe  du  PaJo,  dans 

l'intérieur  dû  cratère  ;  abopdance  d'oligiste  et 
de  cuiyre  oxydé. 

19  janyler  i844*  Sept  courants  de  làye^ortent  en  différentes  places 

du  fond  du  cratère;  une  grande  partie  du  cône 
intéricui:  s'écroule. 

3i  janyier. .  .  .  Cinq  courants  de  laye  sortit  au  pied  du  cône 

intérieur;'  au  point  d'épanchement  de  l'un 
d'eux ,  éjection  de  roches  comme  au  sommet 
^     dupône. 

37  féyrier.  •  •  .  Laye -sortie  à  enyiroB  5o  mètres  de  distance  du 

cône  intérieur;  grande  quantité  d'oligiste. 

a  mars Nouyelle  bouche  d'éruption  au  cratère  sur  le 

flanc  Sud-Est,  d'où  s'échappent  plusieurs  ruis- 
seaux de  laye  ;  cône  idtérieur  en  éruption  par 
trois  bouches  ;  éjection  de  cristaux  isolés  de 
pyroxène^ 

5  ayril Grande  fente  au  Gôjie  intérieur  ;  laye  coulant  par 

cinq  «ndroits  ;  abondance  de  cuiyre  oxydé. 
i5  ayril Dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles. 

22  ayril Deux  bouches  d'éruption  sur  le  cône  intérieur; 

quatre  nouy elles  bouches  en  éruption  au  fond 
du  cratère  yers  le  pied  dû  cône  ;  grande  fente  à 
l'intérieur  du  cratère  du  côté  du  5ud-£st  ;  abon- 
dance d'oligiste  et  de  .gypse. 

6  juillet.  ....  Trois  courants  de  larye  au  pied  du  cône  intérieur; 

dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles. 

25  juillet.  .  .  .  Dégagement  de  iumée  en  forme  de  cercles  pen- 
dant toute  .la  journée,  forts  mugissements; 
quatre  courants  de  laye  au  fond  iu  cratère, 
nombreuses  creyasses  sur  le  cAne  intérieur; 
absence  d'eau  dans  les  puits  de  Résina. 

4  août Formation    de    grandes    stalactites  de  chlorure 

sodique  et  potassique  tnêlées  de  chlorure  de 
fer  ;  ces  stalactites,  au  bout  de  quelques  jours , 
ont  laissé  tomber  en  gouttelettes  déliquescentes 
le  chlorure  ferrique  dissous  par  l'humidité  de 
l'air  et  se  sont  couyertes  de  cristaux  de  chlo- 
rure ferreux. 


j 
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s8  août.  .  •  •  •  Le  sommet  du  cône  iotérieur  dépasse  les  bords 

an  cratère  ;  deux  courants  de  lave  sortent  du 
fond  du  cratère;  éjection  de  cristaux  isolés  de 
pyroxène. 

4  léptëiâlllrë. .  .  Otàhde  éjection  de  mot Ceâux  de  l&ye^  au  sotnmet 

dû  cône  intérieur. 

8  septembre.  .  .  Eboulement  du  Commet  du  cône  intérieur;  trois 

bouches  en  éruption  au-dessous  dé  la  pointe 
duPalo; 

3o  octobre. ...  *  Deux  uouteàux  petits  eôties  -  d'éruption  dans  le 

cratère,  plusieurs  ôodrants  de  laye  sortant  dd 
foûd; 'fifbondance  d'olig;idte«  et  de  sulfate  de 
'     *  cûirr«. 

4  Doyembre.  •  .  i)eux  nouveaux  petits  cône6  d'éruption ,  ceux  du 

3o  oetobre  ajant  été  détruits;  grand  courant 
de  laye  sorti  tu  pîed  du  pitis  grand  cône. 

9b  décendire»  »  DeuÉ  nouteaul  petits  Isônes  d'éruption  sur  le 
.    .  côté  oriental,  .six  courants  de  laye  surgissent 

sur  la  plate-forme  du  cratère. 

ftl  jàftyier  184^*  Trois  courants  de-,  laye  se  montrent  sur  la  plate- 
forme du  cratère  |  grande  abondance  de  chlo- 
rure sodique. 

3  fétrier.  •  .  •  »  Violente  ^éruption  du  cône  intérieur  et  écroule- 
ment de  son  sommet  ;  nouyeau  petit  cône  en 
éruption;  plusieurs  courants  de  laye  dans  le 
eratère. 

ly  totfs Flirte  éruption  du  cône  fntérieur;  la  plate-forme 

dû  cratère  ne  D(iontre  pluë  de  layes  en  fusion  ; 
oligiste  et  sulfate  de  cuiyre  dans  les  fuma- 
roHes. 

ift  avril»  •  •  «  .  Deux  petites  bouches  d'éruption  sur  le  côté  orien* 

tal;  éjection  de  cristaux  isolés  d'amphigène, 
par  l'une  d^elieè  ;  grand  torrent  de  laye  sorti 

Îar  une  fente  qui  s'est  formée  auprès  des  deux 
oucfaes;  grandes  masses  éjectées  par  le  cône 
•        intérieur  ;  abondanee  dé  sulfate  et  de  chlorure 
de  cuiyre. 

8e  ayril Le  cône  intérieur  reste  calme  (quatre  couraoïts  de 

laye  sortent  de  la  plate-forme  du  cratère  ;  abon- 
dance d'oligiste* 
i«  siéi.    «...  Le  cône  intérieur  reste  talme  pendant  une  grande 

partie  de  la  journée  ;  petit  cône  d'éruption  de 
courte  durée;  grande  fente  à  ta  plate-forme  du 
cratère,  du  côté  oriental. 


i4  juiOt 


9  jiiiUtl 

7  août 


%  •  • 


aS  août.  .  .  . 


99  août.  ,  .  » 
3  tepUmbre. , 
§4  iepteinbre. 


di  èeptembre. 
lo  Àotembre. 


fto  BOTlimkv. 


fdécoailNrtL 
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Forte  éruption  du  cône  intérieur  ;  laye  sur  la 
'  piâite-forme  ^u  cratère  ^  au  côté  Sud-Est  ;  autre 
lave  du  côté  du  Nord^Ouest,  ^ui  excède  les 
bôi^ds  du  cratère. 

Deux  DOUTellea  bouches  d'éruption  ;  l'une  sons 
la  pointe  du  Palo ,  et  Pautre  du  côté  Sud-Ouest. 

Trois  petits  cônes  d'éruption  avec  de  fortes  ru- 
meurs d^  oôtéHe  l'ocddent;  éjection^  par  Tun 
d'cux^  de  cristaux  isolés  de  pyroxène;  grand 
nombre  de  jets  de  laye  sur  la  plate- forme  du 
cratère. 

Bruyante  éruption  du  cône  intérieur;  dégi^- 
ment  de  fumée  en  forme  de  cercles  ;  plusieurs 
petites  bouches  d'éruption  du  côté  de  l'occident  ; 
beaucoup  de  layes  'suf  la  plate  -  forme  du  cr»*^ 
tère  ;  abondance  d'oligiste. 

Météore  lumineux  au-dessus  du  Yésuye  yers  dix 
heures  du  soir. 

Météore  lumineux  semblable  à  celui  du  19  août , 
yers  onze  heures  du  soir» 

Grande  cavité 9  avec  .trois  bouches  en  éruption, 

.  dans  la  direction  du  Nord-Eait;  éjection  de 
dristaux  isolés  d'amphigène  par  le  cône  inté- 
rieur; abondance  de  chlorure  de  cuivre;  n&é- 
téore  lumineux  sur  les  pentes  inférieures  du 
Vésuve,  du  côté  de  Résina. 

t'orte  éruption  du  cône  intérieur,  avec  écroule- 
ment de  son  sommet  ;  laye  sortie  du  fend  do 
cratère. 

Nouveau  petit  cône  d'éruption  au  pied  duquel 
s'échappe  un  torrent  de  lave. 

Le  sommet  du  cône  intérieur  est  à  2i'",5  au- 
dessous  de  la  pointe , du  Palo;  hauteur  de  la 
pointe  du  Palo  au-dessus  de  la  mer  égale 
i.ao5  mètres  ;  elle  est  située  au  côté  boréal  et 
le  méridien  qui  traverse  le  centre  du  cratère 
rencontre  la  pointe  du  Palo  et  1^  Punta  M 
Naêone^  cette  dernière  formant  la  cime  la  plus 
élevée  des  montagnes  de  la  Somma. 

Torrent  de  lave  sorti  au-dessous' de  la  pointe  du 
Palo;  autres  laves  à  la  base  du  cône  intérieur; 
quantité  extraordinaire  de  fumarolles. 

Deux  petites  bâuches  d'éruption  entre  la  |»6iàte 
du  Palo  tt  le  toône  Inférieur  ;  forte  éruption  du 


3^3  RELATION    DE  LA   DERNIÈRE 

cône  intérieur;  sulfate  de  cuivre  dans  les  fuma* 
roUes. 
Du  12  au  20  déc.  Dégagement  de  fumée  en  forme  de  cercles. 

32  janvier  1846.  Cône  intérieur  en  éruption  par  quatre  ouver- 
tures ;  grande  quantité  de  laves  sortant  de  la 
plate-forme  du  cratère* 

s8  janvier.  .  •  •  Petit  cône  d'éruption  du  côté  oriental  ;  nom- 
breuses fentes  au  cône  intérieur  ;  bruissements 
éclatants  ;  Teau  tarit  dans  quelques  puits  à 
Résina. 

4  février, ....  Lave  sortie  par  le  cratère  et  descendue  jusqu'au 

pied  du  grand  cône  du  Vésuve ,  du  côté  Nord- 
Ouest. 

27  février.   .  .  .  Grande  flaque  de  lave  onduleuse  et  différents  jets 

de  lave  sur  la  plate-forme  du  cratère  ;  le  sommet 
*  du  cône  intérieur  se  trouve  à  9  îbètres  1/2  au- 
dessous  de  la  pointe  du  Palo. 

14  mars -Beslucoup  de  laves  sortent  de  la  plate-forme  du 

cratère;  une  d'elles  déborde  le  cratère  du  côté 
du  Nord-Ouest. 

Si  mars.  .  ,  ..  •  Le  sommet  du  cône  intérieur  est  à  6",8  au-dessous 

de  la  pointe  dû  Palo.' 

18  avriL  ....  Six  petits  cônes  en  éruption  dans  le  cratère  ;  dé- 
gagement de  fumée  eA.fojrme  de  cercles ,  par  le 
cône  intérieur;  absence-  d'eau  dans  quelques 
puits  à  Résina.  *    - 

12  mai.    ....  Le  cône  intérieur  est  devenu  très-aigu  à  sa  cime  ; 

oligiste  dans  les  fumarolles  ;  beaucoup  de  laves 
coulent  sur  la  plate-forme  du  cratère. 

27  mai Forte  éruption  du  cône  intérieur;  écroulement 

de  son  sommet. 

24  juin.  .....  Fumée  qui  endommage  les  campagnes  de  Résina; 

dessèchement  de  quelques  puits. 

5  juillet Le  sommet  du  cône  intérieur  dépasse  de  i6"»,5  la 

pointe  du  Palo. 

8  juillet.  .•.  •  .  Lave  descendue  du  cratère  jusqu'au  pied  du  grand 

cône  du  Vésuve,  sur  le  côté  oriental;  absence 
d'eau  dans  un  grand  nombre  de  puits  des  cam- 
pagnes voisines  ;  nombreuses  bouches  en  érup- 
tion ,  sur  la  plate-forme  du  cratère. 

10  août Grande  crevasse  du  sommet  à  la  base  du  cône 

intérieur  avec  épanchement  de  lave  ;  petit  cône 
au  pied  du  cône  iotérieur  éjectant  avec  fracas 
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une  g^rande  quantité  de  roches  et  de  ciista«ix 
,  isolés  d'amphigène. 

96  9LOÎk% Flaque  de  laye  onduleuse  vers  le  pied  du  cône 

intérieur;  éjection  de  cristaux  isolés'  d'amphi- 
gène;  laye  descendue  du  cratère  jusqu'à  la 
moitié  du  grand  cône  du  Yésuye,  côté  Nord- 
Ouest. 
1 5  septembre.  ,.  Laye  sortie  au  pied  du  cône  intérieur;  petites 

bouches  d'éruption  sur  la  plate-forme  du  cra- 
tère. 
ao  noyembre.  • .  Flaque  de  laye  oi^duleuse  dans  le  cratère ,  yers  le 

côté  oriental  ;  yiye  éruption  du  cône  intérieur. 
ag  noyembre. .  •  Cinq  torrents  de  lay^  débouchent  au-dessous  de 

la  pointe  4e   Palo;   quatre    petites  bouches 
d'éruption  au  côté  Nord-Ouest.  Dégagement 
de  fumée  en  forme  de  cerclés  ',  par  une  petite 
bouche  du  cônb  intérieur. 
8  décembre.  .  .  Deux*  petits  cônes  d'éruption  près  de  la  pointe  du 

Pato;  tare  sortie  du  cratère,  du  côté  oriental. 
7  janvier  i847«  •  Grand  nombre  de  bouches  d'éruption  sur  la  plate- 
forme du  cratère  ;  layes  descendues  dans  l'A- 
trio  del  Gayallo,  du  côté  de  l'Est  et  du  Nord- 
Est. 
»6janyier.*  .  .  .  Deux  petite  cônes  au  sommet  du  cône  intérieur  ; 

deu3:  autres  petits  cônes  ^  l'un  sous  la  pointe  du 
Palo  et  l'autre  du  côté  Est,  tous  en  éruption; 
beaucoup  .lie  layes  coulant  sur  la  plate-forme 
du  cratère;  sommet  du  cône  intérieur  éleyé'de 
ig»,3  au-dessus  de  la  pointe  du  Palo. 

7  féyrieir Le  cône  intérieur  reste  calme;  layes  du  côté  de 

l'Est ,  qudques^unés  ont  dépassé  les  bords  du 

cratère;  éjection  de  cristaux  isolés  d'amphigène. 

18  féyrier.   .  .  .Laye  vomie  ayec  fracas  auprès  de  la  pointe  du 

Palo;  le  côpe  intérieur  montre  tr^  bojtiohfss 
d'éruption  à  sa  cime. . 
ai  mars.  ....  Laye  descendue  du  cratère  jusqu'au  pied  du  Vé- 

i  suye ,  sur  le  côté  du  Leyant. 

ag  mars Le  sommet  du  cône  intérieur  dépasse  de  ZZ^,S  la 

pointe  du  Palo. 

aa  avril Lave  sortie  au-dessous  de  la  pointe  du  Palo;  dé* 

gagement  de  fumée  en  forme  de  cercles. 
5  juin.  ......  Laye  au  pied  du  cône  intérieur  ;abotldance'd*dK- 

i  giste.  •   -   ;     '  -  ♦ 

Tome  XVn\   i85o.  '    '   "     '  a5 
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M.^Mfi-    .  • .  .  •  Êriqltioflt  bruyante  du  otae  intérieur;  plusieurs 

laves  ooulent  sud  la  plate^forme  du  cratère  ; 
éjeotibii  de  crietans  isolés  d'amphigèive* 

aS  fttille't Grand  nombre  dé  petits* icônes  éruptifs   sur   la 

plate-forme  du  cratère^  laye  descendue  du  cra- 
tère v^rs  l«  tôté  Nord-E»t;  dégagement  de  fu- 
mée en  forme  de  cercles. 

HÈtffiU  .  .  •  .  .  Absence  d'eau  dans  les  puît^  de  Résina;   grand 

torrent  de  laVë  sorti  du  Yiîed  du  cône  intérieur 
et  descendu  jusqu'à  lA  plaine  des  Genêts.  Vio- 
lente sccoofsse  à  la  cîdie  du  Vésure. 

j^  août; 'If'ôUYfeau  torrent  à  cité  de  la  lave  du  a  ;  arriyé  au 

pied  du  Vésuve  ^  il  produit  dès  explosions  à  la 
manière  des  cônes  en  'éruption. 

la  août.   ....  Explosions  de  la  lave  y  au  pied  du  Vésuve;  grande 

crevasse  au-dessous  cle  la  pointe  du  Paie  ;  abon- 
dance d'oligiste  ;  cône  «intérieur  preiique  cahne. 

«f>ai5  ^ujiJtaQÛt.  La^e  coulant  surleapentes^ccidentalës du  Vésuve; 

le  16  août,  le  sommet  ducdae  intérieur  dépasse 

de  37",!  la  pointe  du.JPalo.   Diamètre    de  la 

/  bouchç  ee'  {PL  //^,/î^i ,5)  indiquée  telle  qu'on 

la  voyait  du  bureau  tQpographique  de  Naples 

:,...=:  4^  mètres;  diamètre  de ia.base  fnfi  du  cône 

.     .  intérieur  =  i85  mètr^»^  angle  du  côté  em  avec 

l'horizon '^^  3G<^  25';  angle  du  côté  e'n  avec 
l'horizon  =34f*i  5'* 

.||5aoOI Nouveaux  torrents  de  lare  descendus  jusqu'au  pied 

•  du  Vésuve ,  aui  côtés  Nofd- Ouest  et  Sud-Ouest, 
dont  quelquts-UQS  arrivés  à  J a  plaine  des  Ge- 
nêts éclatent  en  explosions  ;  violente  éruption 
du  oône  iotérieuf  .- 

tè7  «oût.   ;  - .  l  •  i»B  tiares  du  a5  sont  encore  "âuides.'    - 

i*"  'weptéitâ^te,  .  GrandeMlaque  de  lave  sur  la  plate-forme  du  cra- 
tère ;  lave  coulant  sur  la  pente  occidentale  du 
Vésure." 

^  eux  torrents  de  lave 'sur  la  pente  occidentale  du 

Vésuve  ;  cône  intérieur  presque  calme. 

Du  3  AU  8  sept« .  Nouvelles  laves  sur  les  pentes  occidentales  et  né- 

ridionalcs  du  Vésuve. 

•  ^ 

10  septembre...  ;.  pl^^^e^lorme   du  cratère 9   embrasée   eu  (grande 

partie  ;  rares  et  faibles  ecq>losions  du  cône  inté* 
rieur^  et  éjection  de  sables. 


*f> 


'ta  te]tt^iiiiirek    .  J^lfcotion  abondante  de  sabijes  par  le  cône  inté- 
rieur; deux  petits  oôileg  d'éruption  du  côté 
Nord*»Ouest;  abondance' d'oligiste, 
i5  wtptBmSDm*    .  Lave  sur^es  pentes  occidentales  duVésuye,  sortie 
•  .  .1    .  au-dessous  des  lares  refroidies  du  cratère,  et 
[ .  près  de  ses  bords. 

16  septembre.    .  Quatre  petits  ruisseaux  de  laye  sur  les  pentes  occi- 

. dentales  du. Yésuve. 
a5  floptomblre.   :  Lb^vus  eœore  ardentes  sur  les  pentes  du  Vésuve  ; 

:  \  ..    câfie  ii&tàrieur  à  peu  près -calme. 
27  septembre.    .  Calme  presque  complet  sur  le  Yésuye, 
Du  1 A  awtj^jio^k  «Petits  jets  de  laye  sortis  par  ies  bords  du  cratère. 
i6décenbre.  n^.  Benx  bouches  d'éruption  sur  la  plate-forme  du 

cratère  y  au  côté  Sud-Ouest  ;  laye  épanchée  par 
le  bord   oriental;   dégagement  de  fumée  en 
;•  fonme;  de  cercles^     '  .  . 

a3  janyier  i84S.  Ttoia  torrents  de  laye  sur  la  plate-forme  du  cra- 
tère,   un   d'eux   descend    jusqu!au   pied  du 
Vésuye. 
9  féyrier.  .  s  .. .  :Ginq  bducfae»  d'éniptiôb  sur  la  plate- forme  du 

.1  ,    cratère. 

i5  féyrier.  .  .  .  Cône  intérieur  en  éruption  par  un  grand  nombre 
i     •   .'      de  boihïhes;  flaque  de  lavt  on^luleuse  «lur  b 
.  .     pLatetiiorme  du  cratère  9   au  côté  du  Leyant; 
,    .  ,    •   .•     •'  .kiye  descendue  en  bas,  dn  même  côté. 
^  féfr^qiri'  »   •  ^  Cralwto  ca-eyasse  au  cône  intérieur;  beaucoup  de 
:>...;..    .'  pi3lito<'>oôlies  en  éruptioB^  et  grande  quantité 
;     ;  :  ;      -  4e  ^t84e  lay«  fluide  sur  la  plate-forme  du  cra- 
tère; abondance  d^oligtsfce  et  de  chlorure  de 
•     ':  r  ',•  ••     •  ..euiivre..  ... 

a3  mars.  .  •  «-  .  SomjaaiH  dtt  cône  iatérieiir  démoli  par  les  explo- 

âions  ;  roches  laaeées  au  de&à  des  bonis  du  crd^ 

tère  ;  beaucoup  de  petîls  cônes  d'éruption  sur 

'  U  ipiatKHfeMOleidu  cratève* 

a**  iet  a  |gri^),  >,  »::jP€0'|s.briuilse0ie«ls  daiis  èe  Yésuye  ;  le  2,  il  s'ouyre 

..;>){)   :^'    ,       dbuk  bouches. au |iâéd «du  grand  cône ,  du  côté 

,  ^  ^ofdr^t,  afecde  yiodentbs  explosions  et  épan- 

y*  '  icfaeuHiits  de  laye;  gramde  quantité  de  petits 

f  .  .  rr    À^#9:.d'éraf(tion  et  de  l^yes  fluides,  sur  la 

plate-forme   du   cratère  ;    exhalaisons   .abon- 
dantes de  fumée  qui  endommage  les  yégétaux. 
S  àyriLV  é  \'  ••  l  LayëS  soities  au  pied  du  oône  intérieur  et  descen- 

'  diiies  '  jiuqu'au  pfied  du  Yésute  ;  autres  layes 
fluides  sur  la  plate-forme  d«  cratère;  douse 
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petites  bouches  ea  éruption  au  somihet  du  cûor 
intérieur. 

ag  mai Vires  explosions  du  cône  intérieur  et  écroulemeDt 

de  son  sommet;  petits  oôDes  en  éruption  et 
lares  âuidet  sur  la  plate^forme  du  cratère. 
3i  mai.    .    ...  Lare  descendue  dans  l'Atrio  del  GaTallo,  du  côté 

Nord-£st. 

5  juin Absence  d'eau  dans  les  puits  de  Résina  et  de 

,  .  Torre  del  Greco;  secouÉso  et  tremMement  am 

environs  du  Yésure;  lave  descendue  jusqu'au- 
près du  Fùsso  éhUa^  FtrimiA.     .      < 

4  juin. Grand  nombre  de  petits  pdDeë'en'érâptiovi  auprès 

.  du  cône  intérieur  ;  iate  descendue  jua^'auprès 

du 'bois  d'Otfcajano  p  grosses  masses  de  roches 

'  lancées  au  delà  «des  bords  du  cratère. 

7  juin Une  partie  du  cône iiîtérienr  s'écroule;  la  lare  des- 

'  cend  jusqu'à  la  plaine  dê&<len6^«  i    < 

14  juin Éjection  de  sablés  qui  endikkimage  les  végétaux. 

Du  1 5  au  19  juin.  Fortes  secousses  du  Yésure  ^'le  16,  la  laye  descend 
.'.•.•      •    /  .  sur  1^  pente  orientale *du:Y4^1can.  • 

Novembre  1848*  Sulfate  de  potasse  cristalUsé,    dans  les  fuma- 

.  '  ••••I        .    !   •       rolles  (1).    •  ■     : .      -  ..  ^::  ...•   .   .        ••  *        ' 
^  jaKi¥ier,i849«  •  Flat{ue  de  lare  ondùieuse  sur  la  plate-forme  da 

Yésuve;  abondaooede  sulfate  de  cuivre. 
10  janvier'.  .  .  ;  Grande  crevasse  au  cône  *  intérieur  ;  laye  vomie 

par  une  ouverture  fonâoée  aU-dessous  dit  bord 

1:  i   .  .!•       •  x>riéDtal  du  grandoônè^du  Vésuve,  et  descen- 

Mj>.  ;;i>:    .  due*  jusqu'auprès  de9'l[epres  Cultivées  ;  éjection 

.,  M.i-j.i  .  .  'défailles.'''-  •         ••►      •■♦J 

i5  janvier.  .  .  .   Laves  pareilles  à  celles  du'Yo  ;  éjection  de  cris- 

.    taux  isolés d'amphigèiie;>>"'^  .-...• 
a5  jaiivier.  .  •  •  Lave  descendue* "jusqu'iam  -bois  du  prince  d'Ot- 

tajaUo^        ^    » 

35  février.   .  .   .  Absence  d'eàudawslMi^llits  des  ejn  virons  du  Yé- 

i  suve;  late-desoeudue  jnsqu'>au  boisthi  prince 

• .  /  d'Ottajan<i';:  arrêtée  ^  en-  <^  lieu,  elle  dégage  de 

la  fbmée  en  forme  de  cei^les. 

25  avrils  .   .  ^  .  Ëilhalaisans^diaeidecarbUlil^ue  (mofettes)  sur  les 

pentes  ocoidèftoles»  iitiétvetoes  du  Yésure  ;  pe- 


r4- 


(1)  Voir  Tapuscule  publié  par  j^  .G.,Guiseardi^  intitulil  :  De 
sulfate  Potâssico  trovato  neL.cràtere  d^liYj^wirio,  nel  noyembre  e 
§ecembre.dpi;i,84Ç,  îîapv.li,..^49i   ....   r.-AnuU 
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titfi  cônes  en  éruption  et  laves  fluides  au  pied 
du  cône  intériieur.    . 

Cône  intérieur  en  éruption  par  sept  bouches  ;  lave^ 
sortie  au  pied  du  grand  cône  et  descendue  jus- 
qu'auprès du  bois  appartenant  au  prince  d'Ot- 
tajano  ;  grande  quantité  de  mofettes  dans  les 
campagnes  de  Résina. 

Pluie»  qui ,  se  mêlant  à  la  fumée  du  Vésuve,  en- 
dommagent les  campagnes  de  Torre  del  Greco. 

Ejection  abondante  de  sables. 

Vives  explosions  du  cône  intérieur;  lave  sortie 
au-dessous  de  celles  déjà  refroidies^  près  du 
bois  du  prince  d'Ottajano. 
a3  janvier  i85o.  Le  sommet  du  cône  intérieur  est  renversé  par  la 

violence  des  explosions  ;  absence  d'eau  dans  les 
puits  de  Résina  et  de  Torre  del  Greco, j  abon- 
dance de  chlorure  de  cuivre. 

Lave  vomie  par  une  ouverture  au  côté  boréal  du 
grand  cône  du  Vésuve  ;  bruissements  éclatants 
au  cratère. 

Grande  crevasse  du  sommet  à  la  base  du  grand 
cône  du  Vésuve  ;  deux  petits  cônes  en  éruption 
sur  TAtrio  del  Cavallo ,  près  du  canal  dell 
Arena  ;  laves  sorties  par  le  pied  de  ces  mêmes 
cônes  et  descendues  vers  l*£st  jusqu'aux  basses 
plaines  cultivées  ;  le  Vésuve  retentit  avec  vio- 
lence. (VoirP/.  ir,  fig.  4.) 
10  février.  .  .  .  Nouvelle  lave  épanchée  près  d.u  bord  occidental 

de  la  grande  crevasse  ;  le  fracas  retentissant  du 
Vésuve  diminue. 
la  février.  .  .  .  Abondante  éjection  de  sables.  Du  5  au  12  février, 

huit  ouvertures  se  sont  formées  sur  le  flanc 
oriental  de  la  n^ontagne  ;  il  s'en  est  échappé  de 
nouveaux  torrents  de  lave. 
16  février.  .  •  .  Deux  violentes  explosions  à  la  cime  du  Vésuve; 

l'embrasement  s'arrête  ;  production  abondante 
de  sel  ammoniac  sur  la  nouvelle  lave. 

Deux  vastes  et  profonds  cratères  à  l'étage  supé- 
rieur du  volcan  ;  le  bord  de  l'ancien  cratère  se 
montre  au  côté  Sud-Est,  beaucoup  plus  élevé 
que  la  pointe  du  Palo;  abondance  de  gypse, 
d'alun ,  de  sulfate  magnésique  et  de  sulfate  so-* 
dique;  une  faible  quantité  de  soufre  dans  les 


5  février. 


9  février  i85o. 


aS  février.  . 
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fbmareliefts  aucun  phénomène  d'éruption.  (Voir 
PI.  IF,  fig   1  et  s.) 

7  mars Abondantes  mofettes  apparues  le  3  du  même  mois; 

forts  bruissements  du  Vésuve  ;  abondance  de 
chlorure  sodique  et  potassique  dans  les  fuma- 
roUes  de  la  nouyelle  lave;  nombreuses  incrus- 
tations  salines  sur  les  pentes  du  Yésure  et  de 
la  Somma. 


Pour  ce  qui  concerne  l'altitude  de  la  nouyelle 

Jointe,  la  plus  élevée  du  Vésuve  {PL  If^^fig.  5  et  6, 
)j  je  rapporte  textuellement  ta  note  que  M.  le  pro- 
fesseur Amante  a  bien  voulu  me  communiquer  : 

a  Le  7  mars  i85o,  on  a  mesuré,  à  l'observatoire 
»  du  bureau  topographique,  la  distance  au  zénith 
»  de  la  pointe  Sud -Est  du  cratère ,  notablement 
»  élevée  au-dessus  de  tçutes  les  parties  du  péri- 
■  mètre  qui  ont  résisté  à  la  dernière  éraption. 
»  Celte  pointe  cessa  d'être  visible  h  Naples  dans 
»  les  jours  suivants ,  étant  alors  voilée  par  la  fumée 
»  qui  s' exhalait  continuellement  d^  tous  les  côtés 
»  du  cratère;  et  pour  cette  raifioa  on  n'aurait  pu 
»  évaluer  autrement  que  par  approximation  la 
»  distaneexiirecte  qui  existe  entre  elle  et  le  bu- 

'  »  reau  topographique,  base  nécessaire  au  calcul 
»  de  sa  hauteur.  Avec  ces  données,  l'altitude  de 
»  ladite  pointe  Sud-Est,  la  plus  élevée  du  Vé- 
1»  suve,  :s'est  trouvée  égale  à  1.291  ^^^^^^S  c'est-à- 
»  dire  qu'elle  dépasse  de  5t  mètres  le  sommet  du 
p  cône  embrasé  que  la  dernière  éruption  a  détruit 

*  i  et  qu'elle  se  trouve  à  88  mèlr^s  au-dessus  de  la 
M  pointe  du  Palo  mesurée  eu  i845vC^(te  évalua- 
»  tion,  bien  qu^on  ne  puisse  la  cQii^idérer  comme 
»  Irèsvexacte,  ne  doit  cepenckinl  pas  être  de  beau- 
«  Goup  éloignée  de  la  vérité  :  et  Von  présume,  avec 


ÊRUPTie»    DU    VÉSUVE.       .  '     ^^^ 

»  toute  Vniis^rtiblanee,  que  Terreur  eut  plutôt  éû 
»  moins  au  en  plus. 

»  Dans  les  journées  des  6,  7  et  14  mars,  ox;  ^ 
a  repris  la  mesure  de  la  distance  au  zénith  de  la 
»  pointe  du  Palo,  qui  jusqu'en  1 845  était  demeu^ 
»  f^e  la  plus  haute  du  cratère  du  Vésuve,  et  par 
»  le  calcul  de  sa  hauteur  on  a  trouvé  que  cette 
»  pointe  s*était  abaissée  d'un  mèlre  depuis  la  der- 
»  iiière  éruptio|i.  » 


EXPLICATION   DES  FIGURES. 

Fig,  1.  Cratère  du  Vésuve  tel  quMl  existait  au  3i  mars 
1840.  a,  pointe  du  Paie, sur  le  côté  boréal;  6,  poiate  del 
Mauro  à  l'Est  ;  c,  c,  couches  horizontales  de  leucitophyrfi 
vers  le  milieu  de  la  pente  intérieure  occidentale;  d,(i,  pei^t§ 
orientale  montrant  de  nombreuses  anfractuosf  tés  de  rocbe^i 
au  fond  du  cratère,  de  grandes  masses  de  roches  isolées; 
c,  lave  sortie  du  cratère  en  janvier  1839. 

Fig.  2,  Cône  d'éruption  à  l'intérieur  du  cratère,  vu  du 
côté  du  Midi  et  dessiné  dans  la  journée  du  i5  octobre  1 843; 
a  9  pointe  du  Palo  ;  5, 6,  deux  bouches  au  sommet  du  cône 
produisant  séparément  des  éruptions;  c,  autre  bouche 
d'éruption  sur  le  flanc  oriental  du  même  cône  ;  d,  d,  lave 
fluide  sortie  du  même  côté ,  près  du  pied  du  cône  ; 
e^  e,  laves  épanchées  pendant  les  jours  précédents  et  déjà 
solidifiées. 

Fig.  3.  Plate -forme  du  cratère,  tel  qu'elle  était  le 
5  août  1847;  a,  pointe  du  Palo;  6, &,  lave  sortie  au- 
dessous  de  la  pointe  du  Palo,  le  3i  juillet  précédent; 
c,  lave  ardente  coulant  lentement  ;  rf,  lave  sortie  deux 
jours  avant  et  qni  descendit  dans  la  plaine  des  Genêts  ; 
e,e',  petit  cratère  du  monticule  intérieur;  m^n^  base  du 
même  monticule. 

Fig.  4«  Éruption  sur  l'Atrio  del  Cavallo ,  auprès  du  canal 
dell  Arena^  dessinée  dans  la  journée  du  9  février  i85o;  a, 
place  où  s'ouvrit  le  flanc  boréal  du  Vésuve,  le  5  février,  en 
vomissant  un  torrent  de  lave;  6,6,  petit  torrent  de  la ?e  qui 
se  montra  le  même  jour  à  la  partie  inférieure  ;  c»  c,  deux 
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petits  cônes  en  éraption  ;  e,  bouche  éruptite  en  forme  de 
grotte  ;  /*,  f,  lave  épanchée  par  cette  bouche  ;  g,  g,  large 
creyasse  qui  sillonnait,  du  sommet  à  la  base,  le  flanc  du 
Vésuve  situé  entre  le  Nord  et  le  Nord-Est  ;  m^vn^  lave  so- 
lidifiée sortie  le  7  février;  p,  lieu  où  éclata  l'embrasement 
de  1818. 

Fig.  5  et  6.  Plate-forme  de  l'ancien  cratère  du  Vé- 
suve telle  qu'elle  existait  le  a3  février  1840,  représentée  en 
perspective  du  côté  du  Nord-Ouest  d,  fig.  1 ,  et  vue  à  vol 
a  oiseau  9  fig.  a;  a,  pointe  du  Palo;  6,  nouvelle  pointe 
plus  élevée  que  la  précédente ,  située  au  côté  Sud-Est  ; 
c,  point  culminant  situé  entre  le  Sud-Ouest  et  l'Ouest  du 
bord  du  cratère  méridional  ;  e,  ^,  petite  fente  transversale 
au-dessous  de  la  pointe  du  Palo  ;  /,  ^, .  partie  supérieure 
de  la  grande  crevasse  qui  s'ouvrit  les  5  et  9  février; 
g,  grande  masse  détachée  du  sommet  du  Vésuve  et  arrê- 
tée sur  les  pentes  de  la  crevasse  ;  A,  h,  portion  de  l'étage 
supérieur  de  l'ancien  cratère ,  du  côté  Nord-Ouest  ;  m  , 
bord  relevé  du  cratère  septentrional  ;  m,  m,  lits  de  leuci  - 
tophyre  au  fond  du  même  cratère  ;  n,  bord  relevé  du  cra- 
tère méridional. 
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HEHOIRE 


Sur  le  lainage  de  la  houille  en  Belgique. 


Par  M.  DE  MARSILLY,  ingéoiear  des  minei. 


Pour  donner  aux  charbons  de  France  et  de 
Belgique  toute  la  propreté  qu  exige  la  fabrication 
de  cokes  de  bonne  qualité  ^  il  est  nécessaire  d'en 
séparer  les  matières  étrangères  qui  s'y  mélangent 
lors  de  l'extraction  ,  et  qui  augmentent  la  propor- 
tion des  cendres  contenues  dans  le  coke.  Les  pro- 
cédés de  purification  de  la  houille,  connus  sous  le 
nom  de  procédés  de  lavage ,  ne  sont  autres  que 
ceux  employés  dans  Ja  préparation  mécanique  des 
minerais  de  zinc  et  de  plomb;  leur  application  à 
la  houille  n'est  point  récente;  il  y  a  longtemps 
q|u'elle  a  été  faite  à  des  charbons  pyriteux  des 
Vosges;  mais  ce  n'est  que  depuis  quelques  années 
qu'elle  a  pris  un  certain  développement.  En  1840, 
M.  Baetmadoux,  ancien  élève  de  l'Ecole  des  mi- 
neurs de  Saint-Etienne ,  purifiait  les  houilles  de  la 
mine  de  Bert  (Allier)  au  hioyen  du  lavage;  d'à- 

Krès  une  note  qu'a  bien  voulu  me  communiquer 
[.  Lechatèlier ,  ingénieur  des  mines ,  qui  avait 
visité  la  mine  de  Bert  en  1 84 1  9  le  lavage  3  exécu- 
tait dans  des  caisses  analogues  aux  caisses  alle- 
mandes ,  de  la  même  manière  qu'il  s'opère  aujour- 
d'hui à  Commentry  ;  ce  ne  fut  que  plus  tard  que 
le  lavage  fut  introduit  dans  ce  bassin ,  ainsi  que 
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dans  ceux  de  Saint -Etienne  et  de  Rive-lle-Gier  ; 
M.  Djèvre,  d'après  les  conseils  de  M.  Junker,  in- 
génieiir  en  chef  des  mines,  en  fit  le  premier  Tap- 
plication  h  SainUËtienne,  où  il  est  très-répandu 
mainteoaot. 

Frappé  des  résultats  avantageux  que  l'on  pou- 
vait tirer  du  lavage  de  la  houille,  M*  Lechàtelier 
insista  vivement  auprès  des  fabricants  de  coke  du 
bassin  de  Valenciennes ,  lors  de  l'ouverture  du 
chemin  du  Nord  en  1846,  pour  qu'ils  y  eussent 
recours,  et  obtint  d'eux  qu'ils  fissent  quelques 
essais*  A  la  fin  de  l'année  1848,  cet  ingénieur, 
dans  l'intérêt  général  des  houillères  indigènes,  et 
dl^ns  celui  des  chemins  de  fçr  que  FEtat  devait 
exploiter,  avait  appelé  l'attention  de  l'administra* 
tioa  sur  celte  question  (1),  lorsque  se  réunit  la 
commission  chargée  par  le  chemin  de  fer  duNord 


(i)  Dans  son  rapport  adçcssé  à  M.  le  ministre  des 
tlraVaux  publics,  le  la  octobre  1848,  M.  Leciiutelier  s'ex- 
pmmait  dans  las  termes  suivants  : 

«  Les  chemins  de  fer  ne  peuvent  être  biea  exploîtèi  sous 
U  rapport  de  Téconomie  et  de  la  régul^riti  di^  service, 
que  si  Ton  fait  usage  de  cokes  de  bonne  qualité  pour  le 
chauffage  des  inachines  locomotives.  Gela  tient  à  la  nature 
de  ees  machines  qui  doivent  consommer  dans  un  temps 
tFè,s--court ,  dans  un  foyer  très  •resserré,  des  qualités  cou* 
sidérables  d^oombustible  ,  et  aussi  pQur  uae  certaipo  pavi 
aux  habitudes  de  nos  ingénieurs  et  de  nos  çonstructeuraj 
qui  la  plupart  ont  adopté  pouf  les  foyers  de  leurs  machines 
les  dimensions  usitées  en  Angleterre ,  qui  sont  trop  res- 
treintes pour  le  coke  indigène;  l'expérience  conduit  succes- 
sivement toutes  les  compagnies  ù  faire  des  sacrifices  pour 
obtPDk  du  coke  de  qualité  supérieure  à  celui  qu'eUp« 
trpuvçqt  sur  le  ni^rché  français. 

»  Cette  tendance  des  compagnies  est  pleinement  justi- 
fiée par  les  faits  actuels  ;  le  coke  fabrique  en  France  pour 
leâ  f^eaiiiis  dé  fer  est  généraieineiit  dé  qualité  m tfioere  ; 


d'él^^ier  les  moyens  propres  k  améliorer  la  fabri- 
cation du  coke  ;  elle  ne  tarda  pas  à  reconnaître 
arec  lui  que  la  pureté  de  laJiouille  était  unecon^ 
diiion  essentielle  de  bonne  fabrication ,  et  que  le 
meilleur  moyen  de  l'obtenir  consistait  dans  l'em* 
ploi  des  procédés  de  lavage. 

C'est  aux  houilles  des  mines  de  TAgrappe  qu'en 
fui  faite  la  première  application;  les  autret char** 
honnages  du  bassin  de  Mons  suivirent  cet  exemple. 

Le  premier  lavoir  ou  laveur,  fut  construit  d'à- 

Frès  un  dessin  de  M.  Lacretelle,  ancien  élève  de 
École  des  mineurs  de  Saint* Etienne,  qui  avait 
été  chargé  par  M.  Sauvage ,  ingénieur  en  chef  du 
matériel  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  d'étudier  la  fa«> 
brication  du  cokeà  Saint*Elienne  et  à  Commentrv. 
Il  servit  de  modèle  à  ceux  qu'on  fit  depuis  dans  le 
bassin. 


il  est  en  outre  àe  qualité  ivrégulière ,  et  cela  par  sauté 
brusques  qui  jettent  la  perturbation  dans  le  seryice. 

•  La  qdalité  du  coke  dépend  uniquement  de  deux  élé- 
ments, la  friabilité.et  la  teneur  en  cendres.  Lorsque  le  eoke 
est  friable,  il  donne  un  déchet  considérable ,  et  son  emploi 
devient  coûteux  ;  c'est  là  du  reste  le  seul  inconvénient  qui 
putise  résulter  du  développement  plus  on  moins  considé- 
rable de  cette  propriété* 

.  »  La  teneur  on  cendres  exerce  une  influence  de  la  plu« 
haute  importance;  Pexpérience  m'avait  habitué  à  formu- 
ler cette  règle  pratique. 

I  Lorsque  la  pi^portion  de  cendres  ne  dépasse  pa% 
6  p.  lop,  le  coke  est  de  bonne  qualité. 

»  Au  delà  de  6  p.  loo,  jusqu'à  9  p.  1009  on  peut  encore 
s'en  servir;  de  $  à  la  p.  100 ,  il  est  mauvais  ,  et  au  delà 
détestable. 

»  Cette  formule  empyrique  n'a  évidemment  rien  d'ab-- 
solu  ;  car  la  disposition  des  machines ,  la  nature  et  l'éten^ 
étm  dq  aerviee  qu'eika  oat  à  Ikîre,  et  même  la  composition 
«Uanfuè  des  otMres^  aqivaM  qu^éllee  aent  MMotàitaè 
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IL  consiste  en  une  caisse  en  bois,  divisée  en  (Jfeux 
compartîmenls  inégaux  par  une  cloison  qui  ne 
descend  pas  jusqu'au  fond  de  la  caisse,  en  sorte 
qu  ils  communiquent  ensemble  par  le  bas;  dans 
le  plus  grand  esc  une  grille  sur  laquelle  on  jette 
le  charbon  ;  dans  le  plus  petit  se  meut  un  piston  : 
Tapparei)  est  rempli  d'eau  jusqu'au-dessus  du 
charbon;  le  piston  en  descendant  la  refoule  sous 
la  grille;  elle  soulève  les  charbons  et  les  schistes, 
et  se  retire  quand  le  piston  remonte.  Les  schistes 
étant  plus  denses  que  le  charbon  sont  soulevés 
moins  haut,  à  volume  égal,  que  ne  l'est  celui-ci,, 
et  tombent  plus  vite  au  fond  quand  l'eau  se  retire* 
Il  en  résulte  qu'après  quelques  coups  de  piston , 
ils  sont  rassemblés  sur  la  grille,  et  qu'on  peut  en- 
lever le  charbon' purifié  sans  y  toucher;  une  se- 


ou  fusibles,  (loi vent  être  prises  en  grande  considération 
dans  la  pratique;  elle  s'appliquait- très-bien  aux  cas  par-^ 
ticuliers  que  j'ai  pu  examiner. 

»  Le  coke  anglais ,  indépendamment  du  mode  de  cuis- 
son qu'on  lui  fait  subir,  et  qui  lui  donnç  uùe  grande  soli- 
dité ,  est  d'une  pjireté  remarquable  ;  il  brûle  dans  les  ma- 
obines  sans  laisser  de  résidu  soit  sur  la  grille ,  soit  dans 
les  tubes ,  soit  dans  la  boite  à  fumée  et  dans  la  ebeminée. 

»  Le  coke  de  Denain  et  les  cokes  de  Belgique,  à  un  de- 
gré plus  ou  moins  considérable,  suivant  leur  qualité, 
laissent  une  forte  proportion  de.  cendres  ou  de  matières 
sacrifiées  sur  la  grille  ;  les  tubes  s'obstruent  à  l'orifice 
par  l'accumulation  du  mâchefer  entraîné  par  la  yiolence 
du  courant  d'air,  et  ils  se  tapissent  d'une  enveloppe  ter- 
reuse qui  empêche  la  transmission  de  la  chaleur;  la 
boîte  à  fumée  se  remplit  de  cendres;  les  parois,  les 
diverses  pièces  qu'elles  renferment ,  ainsi  que  l'intérieur 
de  la  cheminée,  se  couvrent  d'une  croûte  épaisse  qui 
finit  par  gêner  le  tirage. 

»  La  qualité  de  ces  divers  cokes  varie  avec  la  pureté 
des  houilles  employées;  cette  pureté  dépend  elle-même 
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condegrille^  composée  de  barreaux  eo  fer  espacés 
de  o*,]o,  et  placée  à  0*^,12  au-dessus  dé  la  pre<- 
mière,  facilite  renlèvèment  ;  la  pelle  glisse  sur 
.les  barjreaux ,  ne  prend  que  le  charoon  lavé,  et  ne 
toudbie  point  aux  sehi'stes  qui  s'âocumulept  entre 
les  deux  grilles. 

.  iQxiaofil  ils  s'élèvent  Jusqu'à  la.  seconde,  on  la 
retire  pour  les  enlever;  elle  est  ensuite  replacée , 
•et  rbpération;  continue.  De  temps  à  autre ,  il  faut 
redonner  de  l'eau  ;  ce  qui  se£iit  ordinairement  au 
moyen  de  robinets  qui  aboutissent  à  la  caisse. 

Tous  les  lavoirs  aotuellement  établis  dans  le 
bassin  de  M ons,  ont  à  peu  de  choses  près  les.mêmes 

dimensions  que.  celui  dont  je  reproduis  le  dessin  : 

.•  •  *  ■ 

*de  leur  composition  chimique  et  des  soins  apportés  à  leur 

»  ,  J  fit!  U  .«on,viction  que  le  bassin  de  Yalenciennes  peut 
fournir  du  coke^ d'excellente  quaUté  pour  les  locomotives; 
il  sudirait  pour  cela  d'appliquer  à  la  houille  les  procédés 
deJarage  et  de  préparation  mécanique  employés  sur  une 
grande  échelle  dans  dîyei^s  bassins  houillers,  et  notam- 
ment à  Commentry.  Ou  parviendrait  ainsi  à  débarrasser 
la  bo^lle  naturçllçment  pure  des  pyrites  et  des  i^atières 

Îierreuses  que  l'intérêt  mal  entendu  des  producteurs  laisse 
an» le  coke,  et  qui  le  rendent  souvent  impropre  aiji  service 
des  locomotives.  On  pourrait  employer 'les  houilles  qui 
trouvant  difircîlément  leur  écoulement,  et  obtenir  une 
xégularité  de  oompositioa  essentiellemeiit  favorable  :à  la 
conduite  des  spiachines.  J'ai  cherché  depuis  ^QQgtimpsi  à 
faire  faire  à  Denain  des  essais  dans  ce  sens  ;  mais  je  ne 
*crois  pas  qu'ils  aient  été  entrepris  i^érieusement. 

»  Le  lavage  de' la  houille  a  déjà  permis  d'appliquer 'à 
4ix^s.  usages  industriels  des  houilles  de ftié^iocr^- qualité; 
en  favorisantja  propagation  de  cette  méthode,  pn  rendrait 
un  service  signalera  T^iidustrâe.ie^géjQàrdl.;  car  elle  man- 
que en  France  de  .combustible0.de.  première  qualité  né- 
cessaires pour  certaines  fabrications  délicates;  on  ne  ferait 
donc  pas  iMedhosQ  utileLsensdenumt  anxoheminsAeJRr,» 
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liOPfuf or  totale  de  la  caîtse* ,  .  .  .  t%]M6 
Largeur  idem.  .*••..•....  l'^ySoe 
fiauteur  idem i°'920o 

Les  deux  compartimeots  ont  la  n^dmel^rtfei»*-; 
la  longueur  do  plus  |;rand  esc  de  t^^S^,  celle  du 
plus  petit  est  de  i™,4Û. 

La  aurîaœ  du  pibtoo  n  est  doue  pa^  tout  à  fait 
égale  au  tiers  de  celle  de  la  grîUe. 

La  charge  est  ordînairemeut  d'uQ  hectolitre  de 
«harbon  tout -*•  venant;  ^  dont  on  a  retiré  les  gros 
moreeaux. 

Lorsque  le  latotr  est  placé  à  portée  de  la  Ibsse 
4BC  des  fours,  que  le  charbon  subit  un  faible  Cran»* 
port,  trois  ouvriers  peuvent  laver,  en  une  journée 
de  douze  heur^s^  1 60  à  200  Jiectolitce&. 

La  grille  étant  chai:gée ,  deux  ^ouvriers  font 
mouvoir  le  pislon;  le  troisième  étale  et  remae  le 
charbon  sur  ta  grille;  quand  ropération  estHermi- 
née,  il  charge  le  charbon  lavé  daùs  une  brouette 
que  le  premier  ouvrier  va  décharger  à  quelque 
distance,  pendant  que  le  secojid  a^iuèaae  le  char* 
fbDo  è  Jaiver. 

Le  nombre  des  coups  de  p¥i^n'variifr  suivant  là 
prôplièlé  naturelle  de  la  liotiille;  en  nio^ehrie,  S 
he  faut  pas  moins  de  i^Ji  .2Q  cQups  po4^r  bi,en  lar 
v^,  et  encore  le  l^vi^  P^^U  j^iMfi^HSUrafdetM 

Les  ouvrions isoni.à  la  iâclue;  on  leur  dôime  3  li 
4  cent,  par  htei^tolitré  de  houille  à  là'ver. 

Voici  les  résultais  généralement  qb'tenusjj 
100  hectolitres  de  Wuille'toùt^vemliildoan^'nt: 

Houille  larée.    .  J  ...  .  .  :  .  .     80  hectolîl^è«. 

Schistes '.....'...;    W  —  -  '  * 

I>échet  cOïnpofié  dé  hfmilte  metitte  ■     -^  ♦ 

«Éfui  traVtt'se  là  grillie.  .  .'  •.  .  .      p  *  ^        ' 


t  ■  > 


LaihcHiille  laviée  conAÎêskt-S  6)4  f^  'tbodeeendrea, 


dOBt  I  à  2,p.  100  proviennent  de  matière»  étran- 
gères qu'un  lavage  pluscOjnipiet  pourrait  enlever. 

Les  ::cliistes  ne  renfermoiit  plus  qu'une  quantité 
-de  lïouille  insigtiiâante. 

Le  déchet  ^fe  compose  de  20  à  25  p.  100  de  ma- 
tières étrangères,  et  de  ^5  à  80  p.  100  de  charbon 

.  Ain3i,  les  impuretés  se  concentrent  dans  le  fin. 

Ce  fait  n  a  rien  de  surprenant;  les  schistes  qui 
altèrent  la  pureté  de  la  bouille  sont  plus  friables 
«qu'elle  ne  Test  «élite  «- même ,  et  se  réduisent  en 
poussière  plus  fine;  il  est  donc  naturel  qu'ils  se 
concentrent  daiiB  le  fin ,  et  le  rendent  beaucoup 
plus  sale  que  ne  Test  le  tout-venant. 

Si  l'on  défalque  du  déchet  les  matières  schis^ 
teases  qui  sy  trouvent  \  on  voit  qu'en  résunrté  le 
lavage  sépare  de  la  houille  5  à  6  p.  100  des  ma- 
tières étrangèrl»s  qu'elle  renfermait,  et  donne  une 
perte  en  houille  pure  de  7  à  8  p.  100. 

Je  dis  une  perle,  car  le  fin  qui  constitue  le  dé- 
chet n'a  qu'une  valeur  très-faible  ;  on  ne  le  vend 
que  Sko  centimes  l'hectolitre ,  et  cependant  On  l'é- 
coule  difficilement;  aussi  lemptoie-t-on  autant 
que  possible  pour  chaufier  les  chaudières  établies 
auprès  des  fosses. 

Les  chiffres  que  je  viens  de  donner  s'appliquent 
à  la  plupart  des  charbons  gras  des  bassins  de  Mons 
et  du  Centre  ,  avec  lesquels ,  dans  les  conditions 
ordinaires  d'extraction ,  on  fabrique  un  coke  ren- 
fermait 9  a  10  p.  100  de  cendres;  il  est  clair 
que  ces  chiffres  varient  suivant  le  degré  de  pro^ 
prêté  et  de  dureté  de  la  houille;  mais  ils  peuveat 
être  considérés  comme  des  moyennes. 

Cela  posé,  le  prix  de  revient  de  l'hectolitre  de 
bouille  lavée  s'établit  de  la  maaière^iiivâiile*: 
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fr. 

100  hect  de  houille^  à 80  cent.  Thect. ,  raient.  .     80^00 

Ils  donnent,  déchet  en  houille  menue  : 
89  hect.  à  ao  cent  Thect '  .  •  .  .       i^^8 

Différence*  •  .  .  .    78,23 
Le  layage  coûte  : 

Hain-d^œuTre,  à  4cent.rhect.  non  lavé 4»^^ 

Total 8a,aa 

Ce  prix  est  celui  auquel  doivent  être  vendus  les 
89  hectolitres  lavés,  pour  qu'on  n  éprouve  aucune 
perte  ;  d'où  résulte  que  ThectoUtre  aoit  être  vendu 
o',933  f  et  que  le  prix  de  revient  du  lavage,  en 
y  comprenant  les  frais  généraux  et  divers ,  s'élève 
à  93  centimes  par  hectolitre  de  houille  lavée. 

Il  serait  plus  élevé  si  le  charbon  coûtai^  1  franc 
au  lieu  de  80  centimes  l'hectolitre. 

Dans  certains  cas ,  le  déchet  est  plus  grand  et 
la  main-d*œuvre  plus  chère  qae  je  ne  Tai  supposé, 
et  le  prix  de  revient  atteint  19  centimes.  Dans 
d'autres  cas  9  il  descend  à  10  centimes. 

Si  Ton  yeut  calculer  le  prix  de  revient  par  tonne 
de  houille  lavée ,  on  trouve  : 

Prix  de  revient  par  tonne  de  houille  lavée,  i^4^- 

Il  se  divise  ainsi  : 

fr. 

Main-d'œuvre* o,5i  ï 

Frais  généraux  et  divers.  .     0,1a  [  i',46 
Déchet. 0,831 

En  admettant  que  le  rendement  en  coke  soit 
-de  66  p.  100,  le  prix  de  revient  de  la  tonne  de 
coke  fabriqué  avec  la  houille  lavée  serait  augmenté 
de  2^19. 

Telle  est,  en  effets  l'augmentation  de  dépenses 
dont  se  trouve  aujourd'hui  grevée  par  le  lavage  là 
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fabrication  du  coke  daDS*  le  bassin  de  M ons  ;  elle 
équivaut  à  peu  près  aux  frais  de  la  fabrication 
prôpreiiient  dite. 

En  résumé  le  lavage,  tel  qu'il  est  pratiqué  actuel  - 
lenient, enlève  ^k5p.  loo  des  matières  schisteuses 
qui  se  concentraient  dans  lé  coke ,  y  laisse  encore 
I  à  a  p.  100  de  matières  étrangères  c^uil  pourrait 
séparer,  et  augmente  le  prix  de  la  tonne  d^envi- 
ron  q',20. 

S'il  présente  le  grand  avantage  de  ramener  le 
coke  dMne  teneur  en  cendres  de  9  ou  12  p.  loo  à 
une  teheur  uniforme  et  régulière  de  5  à  6  p.  100^ 
il  a  l'inconvénient  de  n'être  point  tout  à  fait  com- 
plet^ et  surtout  de  coûter  très-rcher. 

Ce  prix  élevé  provient  de  la  main-d'œuvre  et 
spécialement' du' déchet. 

Tout  ce  qui  aura  pour  effet  de  diminuer  la  quan^ 
tité  de  fin  qui  traverse  la  grille ,  sans  augmenter 
la  dépense,  sera  donc  de  nature  à  réaliser  une  éco-* 
nolmie  dans  les  frais  de  lavage. 

Le  moyen  le  plus  simple ,  celui  qui  se  présente 
le  plus  naturellement  à  l'esprit,  est  d'employer 
des  grilles  très-fines ,  et  de  séparer  préalablement 
iaipoussièreaumoyen  d'un  tambour  conique,  percé 
de  trous  aussi  petits  que  les  intervalles  libres  de 
la  grille. 

Les  grilles  qu'on  emploie  généralement  sont 
en  osier^  ou  eh  fils  de  fer  espacés  de  o^'^oo  i  ; 
celles  en  osier  sont  économiques;  mais  quelque 
serrées  qu'elles  soient,  elles  présentent  des  ou^ 
vertures  inégales  et  laissent  passer  beaucoup  de 
charbon.  Les  grilles  en  fil  de  fer  fonctionnent 
bien  pendant  quelques  jours;  on  pourrait  en  avoir 
de  très-bonnes,  si  les  fils  ne  se  déjetaient  bientôt 
et  ne  présentaient  certaines  ouvertures  troplarges  ; 
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de  plus,  conipie  les  fib  ne  sont  pas  entrelacés ,  les 
petits  morceaux  de  charbon  qui  sont  plats  »  et  qui 
n  ont  qu^un  millimèlre  d'épaisseur,  peuvent  pas- 
ser, qu;elies  que  soient  leur  longueur  et  leur  lar- 

Les  meilleures  grilles  sont  celles  en  tôle ,  ^ijt  de 
fer,  soit  de  enivre  ou  de  zinc ,  percée^  de  ti^ua  ron()s 
également  espacés, 

Quand  les  trous  ont  plus  de  /^k  5  millimètre 
de  diamètre ,  le  fer  et  le^  zinc  8on\  préférables , 
parce  qu'ils  coûtent  moins  cher  ;  inais  si  l'on  veut 
avoir  des  trous  très-fins  de  ijoaillimètre  de  diamètre, 
par  exemple,  le  cuivre  vaut  mieux,  pasce  qu'il  pré- 
sente plus  de  solidité  ;  on  ne  peut  percer  des  trous 
aussi  Sps  dans  des  tôles  de  fer ,  qu  autant  qu  elles 
sont  très-minces ,  tandis  qu'on  peut  en  percer  dans 
des  feuilles  de  cuivre, assez  épaisses  pour  résister 
aux  pressions  qu'elles  doivent  supporter  dans  les 
circonstances  ordinaires  du  lavage* 

On  fait  de  ces  grilles  à  Il^i^e  (Belgique)  ptwr 
la  préparation  mécanique  des  minerais {  on  en  fa- 
brique aussi  chez  M.  Callard,  ingé^ieuriv^écanj*- 
cien  à  Paris. 

Leur  emploi  permettrait  de. diminuer  la  pro^ 
portion  de  fin  qui  traverse  la  griÙe  de:2à3p*  100; 
de  9  p.  100  elle  serait  réduite  à  6  p.  100  environ; 
cela  résulte  d'expériences  que.  j'ai  faites  sur  des 
houilles  de  déchet;  en  les  tamis^nf.à  travers  des 
tamis  percés  de  trous  d'un  4^amètre  un  peu  infé<^ 
rieur  à  1  millimètre,  il  en.  restait  à  peu  près  un 
tiers  qui  ne  passait  point,  et  se  lavait  faeiloment 
ensuite  sur  des  grilles  de  la  même  finesse  que  .le 
tamis. 

Mais  pour  que  la  purificatioo  s'opère  bien,  sur- 
tout quand  on  emploie  des  grilles  au>^si  fines,  il 
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est  nécessaire  de  séparer  préalablement  la  pous- 
sière, dont  l'effet  est  très-nuisibk,  parce  qu'el}e 
obstrue  les  trous  et  empêche  le  passage  de  i  eau  ; 
celle-ci  passe  bien  quand  elle  est  refoulée  par  le 
piston  qui  descend  ;  mais  quand  il  remonte  elle  ne 
repasse  qu'avec  difficulté  ;  aussi ,  dans  la  plupart 
des  lavoirs,  éxiste-t-il  un  vide  entre  la  grille  et  1  eau 
qui  est  au-dessous;  de  l'air  s'y  accumule  et  forme 
une  espèce  de  matelas ,  qui  se  dilate  ou  se  com- 
prime suivant  que  le  piston  monte  ou  descend.  Il 
en  résulte  qu'une  j^artiç  notable  de  la  force  em- 
ployée se  perd ,  et  qiie  la  séparation  du  fiq  s'opère 
dans  l'appareii  en  proportion  aussi  grande  que  si 
on  l'avait  faite  préalablement,  au  moyen  d'un 
tamis  de  la  même  finesse  que  fa  grille.  ' 

C'est  en  effectuant  cette  première  séparation 
que  les  lavoirs  purifient  déjà  la  houille  ;  ils  la  pu- 
rifient encore  par  la  séparation  des  pierres  les  plus 
grosses  qui  tombent  au  fond;  mais  les  plus  petites 
restent  dans  le  charbon,  et  on  les  distingue  parfai- 
tement dans  le  coke  fabriqué  avec  la  houille 
lavée. 

Cette  imperfection  tient  à  deux  causes  :  i""  aux 
dimensions  du  lavoir;  ^'^  au  défaut  de  classement 
du  charbon  par  ordre  de  grosseur. 

1*  Le  vice  de  l'appareil  que  j'ai  décrit  est  d'avoir 
des  dimensions  trop  grandes  ;  le  rapport  entre  la 
surfiicfe  du  piston  et  celle  de  la  grille  est  très-petit; 
cela  nécessite  une  grande  course  du  piston  pour 
une  faible  oscillation  de  leau  dans  le  grand  com- 
partiment; d'où  résultent  une  perte  de  force  sen- 
sible, et  des  remous  qui  nuisent  à  la  séparation 
des  matières  plus  lourdes. 

2"  Si  celles-ci  tombent  au-dessous  du  charbon, 
cl?  n'est  point  seulement  en  vrrtu  de  leur  densité; 
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c^est  aussi  en  raison  de  ce  que  leur  volume  n'est 
point  ti'op  petit  par  rapport  à  celui  du  charbon. 
Frenous  un  gros  morceau  de  charbon  et  un  trè^ 
petit  de  schiste  au  même  niveau  dans  la 'caisse; 
quand  Feau  montera ,  elle  soulèvera  ce  dernier 
plus  haut  que  le  charbon,  quoiqu'il  ait  une  den- 
sité plus  grande,  parce  que  son  ^volume  est  beau-^ 
coup  plus  petit  ;  par  la  même  raison ,  il  tombent 
moins  vite  au  fond  quand  aura  cessé  le  mouve- 
ment ascensionnel  .del'ei^u  et  qu'elle  se  retirera; 
il  peut  arriver  mêpie,  si  le  morceau  de  charbou 
est  très-gros ,  qu'il  ne  soit  point  soulevé  du  tout 
par  l'eau,  tandis  que  les  pçtites  pierres  le  sont. 

On  conçoit  donc,  que,  faute  d'un  classement 
par  ordre  de  grosseur,  des  matières  schisteuses 
restent  dans  le  charbon  et  altèrent  sa  pureté. 

Les  conditions  d'un  lavage  économique  et  coni*. 
plet  sont  donc  celles-ci  :  i""  séparation  préalable 
de  la  poussière ,  et  classement  par  ordre  de  gros- 
seur; â"*  emploi  d'appareils  moins  grands,  où  la 
surface  du  piston  ne  aifière  plus  autant  de  celle  de 
la  grille. 

Ai|  sortir  de  la  fosse ,  on  peut ,  comme  cela  ^e 
pratique  dans  quelques  charbonnages,  jeter  le 
toutrvenant  sur  une  grille  dont  les  barreaux  sont 
espacés  de  4  centimètres  environ,  et  au-dessous 
de  laquelle  s'en  trouve  une  autre  dont  les  bar- 
reaux sont  espacés  de  o!",(>i  ;  la  houille  se  trouve 
de  suite, presque  sans  aucun  frais,  divisée  en  trois 
catégories  :  la  première,  composée  de  ce  qui  reste 
sur  la  première  grille,  est  nettoyée  à  la  main  et  n'a 
pas  besoin  d'être  lavée  ;  elle  constitue  environ  un 
cinquième  du  tout-venant;  la  seconde,  composée 
de  ce  qui  a  traversé  la  première  grille  sans  tra- 
verser la  seconde,  se  lave  très-bien  sans  division 
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nouvelle;  elle  constitue  les  deux  cinquièmes  du 
tout-venant;  enfin  les  deux  autres  Cinquièmes  ont 
se^Is  besoin  d*étre  passés  dans  un  tanroour  coni- 
que dont  les  trous  aient  uit  peu  moins  d'un  milli- 
mètre de  diamètre.  De  cette  manière ,  le  tout- 
venant  se  trouve  divisé  en  quatre  catégories  :  le 
gros  ou  la  gailleterie,  qu'il  est  inutile  de  laver;  ' 
le  gailletin  et  le  menu  ou  le  fin ,  qui  se  lavent 
séparément  ;  et  la  poussière ,  qui  est  trop  sale  pour 
être  employée  à  la  fabrication  du  coke. 

J'estime  que  la  proportion  de  poussière  n'at- 
teindrait pas  en  général  6  p.  loo  du  tout-venant , 
et  que  la  quantité  de  cendres  qu'elle  donnerait 
serait  de  a5  à  3o  p.  lOO,  en  sorte  que  la  perte  en 
houille  pure  ne  dépasserait  guère  4  p*  lOO. 

Le  lavage  du  gailletin  s'bpère  bien  dans  les  la- 
voirs de  grande  dimension;  mais  pour  ce  que 
j'ai  appelé  le  menu,  ils  sont  d'un  mauvais  usage; 
il  y  â  trop  de  remous,  et  la  réparation  s'effectue 
difficilement.  Des  lavoirs  de  petite  dimension  me 
paraissent  préférables  et  pour  le  lavage^  du  gaiU 
îetin  et  pour  celui  du  fui;  j'estime  qu'on  doit 
donner  au  plus  à  la  ^grille  i  mètre  de  long  sur 
o",66  de  large  ;  q^e  la  surface  du  piston  doit  être 
au  moins  la  moitié  de  celle  de  la  grille,  et  que 
l'épaisseur  de  la  couche  de  charbon  au-dessus  de 
celle-ci  doit  être  au  plus  de  cT^no^  en  sorte  qu'on 
ne  puisse  laver  à  la  fois  qu'un  demi  ou  deux  tiers 
d'hectolitre.  Dans  ces  conditions,  il  suffit  de  don- 
ner au  piston  une  faible  course,  o'^yOS  environ, 
si  sa  surface  égale  celle  de  la  grille,  et  o"*,  lO,  si 
elle  est  jpaoitié  moindre;  l'eau,  quand  le  piston 
descend,  ne  produit  plus  alors  de  ces  remous 
dont  l'effet  est  si  nuisinle  ;  le  charbon  se  soulève 
uniformément  et  retombe  de  même  ;  la  séparation 
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est  prompte  et  facile.  Il  est  boo^  ouatid  00  opère 
sur  la  houille  la  plus  ténue ,  qu'elle  soit  mêlée  h 
des  parties  moins  petites;  autrement  l'eau  aurait 
trop  de  difficultés  à  traverser  la  masse  de  charbon 
en  se  retirant  ;  on  aurait  de  la  peio€  à  bien  laver, 
par  exemple  I  du  charbon  dont  la  grosseur 'serait 
comprise  entre  1  et  5  millimètres ,  tandis  que  le 
fin  de  I  à  10  millim'ètres ,  se  lave  facilement; 
il  est  donc  inutile  et  même  nuisible  de  pousser 
trop  loin  la  subdivisioq  dans  le  classement  des 
charbons. 

Les  mesures  et  les  précautions  que  je  viens  d'in- 
diquer pour  le  lavage  n'ont  pas  seulement  pour 
effet  de  le  rendre  complet  et  de  diminuer  le  dé- 
chet ;  elles  réalisent  encore  une  économie  sur  la 
main-d'œuvre.  En  effet ,  s'il  y  a  ua  peu  plus  de 
travail  pour  opérer  le  classement  du  charbon, 
d'un  côté  ce  travail  est  peu  coûteux,  puisque  deux 
ouvriers  dans  leur  journée  peuvent  paisser  plus  de 
aoo  hectolitres  dans  un  tambour  conique;  d'un 
autre. côté,  le  fin  étant  enlevé,  la  manœuvre  du 
piston  devie^Qt  beaucoup  plus  facile ,  et  le  lavage 
plus  rapide;  sis  ou  huit  coups  de  piston  suffisent 
pour  laver  un  hectolitre  de  gailletin ,  tandis  qu'il 
en  faut  vingt  pour  de  la  houille  mélangée  de  fin. 

Si  l'on  opérait  ainsi  que  je  l'ai  indiqué  plus 
haut,  je  pen9i&  qv^  la  main-d œuvre  serait  réduite 
environ  d'un  quart,  le  déchet  d'un  tiers,  et  qu'en 
résun^é  le  prix  de  la  tonne  de  ooke  serait  augmenté 
de  i',5o  seulement,  au  lieu  de  a^ 20  par  le  la-* 

vage. 

L'emploi  d'une  machine  à  vapeur  permettrait 
d'obtenir  une  -économie  nouvdle  sur  la  maîi>« 
d'œuvre ,  en  la  ramenant  à  i  i  /2  on  3  céàtimes  ; 
peut-être  trouvera-t>-otl  auissi  le  moyen  de  rendre 


EN   BELGIQUiâ.  3g5 

le  la vage  continu ,  et  de  diminuer  encore  par  I2i  le 
prix  de  revient. 

La  solotionde  jcette  dernière  question  paraît 
avoir  été  obtenue  par  M.  Aristide  fiérard ,  ingé- 
nieur civil ,  qui  a  construit  à  Bruxelles  des  appa- 
reils où  le  scbîste  et  le  charbon  sortent  séparé- 
ment, entraînés  par  l'eâu,  sans  qU*OA  ëoit  forcé 
d'arrêter  la  marche  du  piston. 

Mais  une  question  qui  reste  encore  à  résoudre  est 
celle  du  lavage  delà  poussière  de  houille  ;  je  ne  con- 
nais personne  qui  ait  fait  des  essais  à  ce  sujet.  Quand 
le  charbon  est  grenu ,  qu  il  ^onne  peu  dé  poussière, 
le  déchet  est  peu  considérable ,  et  on  trouve  facile- 
ment à  l'utiliser;  mais  quand  le  charbon  est  friable, 
la  question  du  lavage  de  la  poussière  acquiert 
beaucoup  d'importance.  On  ne  peut  pas  la  puri- 
fier dana  les  caisses  à  piston  ,  parce  qu'elle  entre 
en  suspension  dans  l'eau  ^  traverse  les  grilles ,  les 
obstrue ,  et  que  Veau  monte  au-dessus  sans  pou- 
voir redescendre  au-dessous.  Il  est  nécessaire  de 
recourir  à  d'autres  procédés.' 

On  réussirait  sans  doute  au  moyen  de  quelques 
^appareils  analogues  à  cedx  employés  pour  laver 
lesschlichs,  c'est-à-dire  soit  au  moyen  de  tables 
dormantes,  soit  au  moyen  de  tables  à  secousse; 
seulement  elles  devraient  être  modifiées  de  ma- 
nière à  élaborer  plus  de  matières  qu'elles  ne  le  font 
ordinairement. 

La- caisse  à  piston  n'est  pas  là  seule  espèce  de 
lavoir  employé  dans  le  bassin  îleMons;  on  a  im- 

i>orlé  des  mines  de  Sclessin  (bassin  de  Liège)  des 
avoirs  atSalogues  aux  caisses  allemandes,  où  le 
courant  d'eau  est  continu. 

Les  mines  de  Sclessin  sont  les  premières  en  Bel- 
gique où  ce  système  ait  été  adopté;  les  lavoirs  qui 
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servaient  au  débourbage  du  minerai  de  fer  furent 
divisés  en  plusieurs  compartiments  par  des  cloi- 
sons ,  et  rétrécis  k  leur  entrée  de,  manière  à  pou- 
voir servir  au  lavage  du  charbon. 

L'appareil  consiste  en  une  caisse  de  '^"'9 10  de 
longueur,  à  rebords  inclinés,  enfoncée  dans  le  sol, 
et  divisée  en  quatre  compartiments  par  des  cloi* 
sons  :  le  premier  compartiment  a  l'^fôS  de  lon- 
gueur sur  o'^fSa.  de  largeur;  les  trois  autres  ont 
1] ne  largeur  de  i'',4^,  et  les  longueurssuivantes  : 

2*  compartiment    Longueur.   .  ,     1",525 
3»  —  Longueur.  .  .     i",83o  ' 

4*         '  —  Longueur.  .  .     i",855 

La  profondeur  de  la  caisse  est  de  o™,4^  »  ^^  fond 
est  incliné  ;  d'une  extrémité  à  l'autre  il  y  a  une 
pente  totale  de  20  centimètres ,  soit  o,oa8  par 
mètre. 

En  tête  du  premier  compartiment  se  trouve  un 
conduit  qui  communique  avec  un  réservoir  rempli 
d'eau ,  et  qui  se  ferme  à  volonté  au  moyen  d'une 
petite  vanne. 

A  l'autre  extrémité  de  la  caisse  est  un  autre  con- 
duit, fermé  par  une  cloison  en  osier  qui  laisse 
passer  l'eau  et  retient  le  charbon. 

C'est  près  de  la  vanne,  lorsqu'elle  est  suffisam- 
ment levée,  qu'un  ouvrier  jette  la  houille  avec 
une  pelle  par  petites  quantités  à  la  fois  ;  le  courant 
Tentraîne,  les  schistes  et  les  morceaux  de  charbon 
les  plus  gros  se  déposent  dans  le  premier  compar- 
timent; les  pierres  les  moins  lourdes  arrivent  jus- 
que dans  le  second;  le  troisième  et  le  quatrième 
renferment  le  charbon  purifié;  c'est  dans  ce  der- 
nier que.se  dépose  le  charbon  le  plus  fin;  la  pous- 
sière est  entraînée  par  le  courant. 


EN    BELGIQUE.  Zg'J 

Il  y  adeux  ouvriers  par  lavoir;  le  premier  règle 
rintroduction  de  Feau,  jette  le  charbon  par  pelle- 
tées, et  le  remue  de  temps  à  autre  pour  faciliter 
l'entraioement  des  parties  les  moins  lourdes;  lors- 
que le  second  compartiment  est  trop  plein ,  il  ra- 
mène en  avant  dans  le  premier  ce  qui  se  trouve  à 
la  surface. 

Le  second,  ouvrier  enlève  le  charbon  lavé ,  et  le 
dépose  en  tas  près  du  lavoir.   ' 

Lorsque  plusieurs  lavoirs  sont  disposés  les  uns 
près  des  autres ,  comme  à  Sclessin ,  le  même  ou- 
vrier peut  travailler  à  deux  lavoirs  à  la  fois  ;  pour 
tpoisslavoirs  il  y  a  cinq  ouvriers,  trois  pour  jeter 
le  charbon ,  deux  pour  l'enlever. 

Des  brouetteurs  amènent  la  houille  aux  lavoirs 
et  l'emmènent  quand  elle  est  lavée# 

Quand  les  schistes  sont  accumulés  en  assez 
grande  quantité  dans  les  deux  premiers  comparti- 
ments, on  les  retire,  et  ils  subissent  un  second  la-- 
vage ,  car  ils  contiennent  encore  70  à  80  p.  100  de 
charbon^ 

Ge  second  lavage  s'opère  dans  une  caisse  h  pis- 
ton; comme  celle  que  j'ai  décrite  précédemment; 
il  pourrait  se  faire  aussi  dans  les  mêmes  lavoirs , 
mais  alors  le  déchet  serait  plus  grand. 

Ce  procédé  réussit  bien  à  Sclessin  ;  la  houille 
est  grenue  et  la  séparation  des  schistes  facile  ;  le 
coke  qu'on,  obtient  renferme  en  itioyenne  6  p.  100 
de  cendres  ;  il  est  probable  que  si  le  lavage  était 
complet ,  on  aurait  des  cokes  à  4  p.  100  de  cendres. 
La  houillequ'on  lave  est  du  tout-venant  dont  on 
a  séparé  les  gros  morceaux  au  moyen  d'une  grille 
dont  les  barreaux  sont  espacés  de  o'^yoS. 

Voici  les  résultats  obtenus  par  tonne  de  houilje 
en  1849»  ^^  i^juillet  au  1*'  janvier  i85o  : 
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Main-d'ceuvrc 18  centimes. 

Déchet     :     8,87  P-  Joo 

Le  prix  de  la  tonne  de  houille  non  lavée  étant 
de  8  francs,  celui  de  la  houille  lavée. devra  être 
de9franc8;ain8i  le  lavage  reviôntà  i  franc  la  ton  ne, 
soit  i',5o  d'augmentation  pour  la  tonne  de  coke. 

Les  frais  d'entretien  et  d'amortissement  du 
matériel  ne  sont  point  compris  dans  cette  éva- 
luation. 

Ce  prix  dè^ revient  est  inférieur  à  celui  auquel 
on  arrive  dans  le  bassin  de  Mons;  mais  iLest  le 
même  que  celui  qu'on  y  obtiendrait  d'après  mon 
estimation,  si  lesappareils  étaient  mieux  construits 
et  l'opération  bien  conduite  9  et  cependant  les 
houilles  grasses  de  Mons  sont  moins  grenues  que 
celles  de  Sclessin,  elles  donnent  plus  dé  poussière 
et  se  vendent  plus  cher,  circonstances  qui  tendent 
toutes  à  augmenter  le  prix  de  revient. 

C'est  pourquoi  je  pense  que  l'emploi  judicieux 
des  caisses  à  piston  pour  laver  les  houilles  de 
Sclessin  serait  plus  économique  encore  que  celui 
des  caisses  allemandes. 

Un  exemple  pris  dans  le  bassin  de  Mons ,  en 
montrant  quelle  est  l'influence  de  l'état  de  division 
de  la  houille,  me  paraît  devoir  justifier  cette  opi- 
nion. Il  s'applique  à  un  mélange  de  fin  et  de  gtil- 
letin  obtenu  en  jetant  la  houille  au  sortir  de  la 
fosse  ^lans  un  tambour  conique  percé  de  trons  de 
o",oi3  environ.    • 

Cette  houille  est  lavée  dans  des  lavoirs  auxquels 
ceux  de  Sclesân  ont  servi  de  modèles.  Il  y  en  a 
quatre  placés  l'un  auprès  de  l'autre;  le  quatrième 
sert  spécialement  au  lavage  des  résidus.. 

On  lave,  journée  moyenne,  192   hectolitres, 
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soit  64  hectolitres  par  lavoir^  qui  dcmnènt  58hec^ 
tolitres  de  résidu,  dont  on  peut  laver  82  hectoli- 
tres dans  la  quatrième  caisse;  on  retire  de  celle-ci 
i3  hectolitre^  de  houille  purifiée,  soit  4o  p.  100. 

£0  résumé  le  déchet  est  de  18  p4  100;  le  coke 
fabriqué  avec  la  houille  lavée  a*  une  teneur  en 
cendrés  de  6  p.  100,  tandis  que  celui  fabriqué  avec 
la  houille  non  lavée  contient  jusqu'à  1 2  et  1 5p.  1 00 
de  cendres. 

Sept  ouvriers  employa  aux  quatre  lavoirs  ob- 
tiennent dans  une  journée  1 47  hectolitres  de  chûr 
bon  lavé ,  et  gagnent  8',  i  o. 

En  partant  de  .ces  données  »  et  en  évaluant  à 
70  centimes  le  prix  du  charbon  soumis  au  lavage , 
on  trouve  18  centimes  pour  prix  de  revient  du  la- 
vage de  l'hectolitre  lavé ,  non  compris  les  frais  gé- 
néraux ni  ceux.de  brouettage,  qui  dans  certains 
cas  montent  à  1  ou  a  centimes. 

Il  y  a  loin  de  ce  prix  au  précédent ,  quoique  le 
procédé  soit  le  même  ;  or  cela  tient  uniquement 
à  Tétat  de  division  de  la  houille.       . 

Dans  ce  dernier  cas,  Fean  entraîne  avec  elle  en 
dehors  des  caisses  une  quantité,  notable  de  poufr- 
sière. très-fine;  c'est  pourquoi  on  la  fait  rendre  à 
sa  sortie  dans  de  grands  bassins  où  la  houille  se 
dépose  ;  mais  elle  n'est  pas  9ssez  propre  pour  ser- 
vir à  la  fabrication  du  coke. 

A  Gommentry  les  lavoirs  ont  d'autres  dimen- 
sions que  ceux  de  Sclessin,  savoir  : 

liOn^^ueur  de  la  caisse io°^^op 

Laiigeur o"*,70 

Profondeur.  • o^^70 

La  caisse  est  divisée  en  trois  compartiments , 
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dont  les  longueurs  respectives  sont  a ,  5  et  3 
mètres. 

Le  premier  est  séparé  du  second  par  une  plan- 
t'he  haute  de  o^ySS,  et  le  second,  au  troisième , 
par  une  grille  haute  de  o*,5o ,  et  dont  les  barreaux 
sont  espacés  de  o")Oo6. 

Le  déchet  est  en  moyenne  de  lo  p.  loo;  le  prix 
de  revient ,  j  compris  le  brouettage  du  charbon , 
vst  de  5  centimes  par  hectolitre.  Il  est  évalué  à 
3  centimes,  non  compris  Iç  brouettage. 

La  perte  due  au.  déchet  n'entre  point  dans  ce 
calcul. 

Un  lavoir  consommé  dans  une  jouméeôo  mètres 
cubes  d'eau  enviroD,  au  lieu  de  6  mètres  cubes  que 
consomment  les  caisses  à  pistoln. 

Ces  dernières  sont  donc  préférables  toutes  les 
fois  qu'on-nepeut  pas  disposer  d'ope  grande  quan- 
tité d'eau.  Leur  emploi ,  avec  les  vices  déconstruc- 
tion qu'elles  présentent  aujourd'hui,  est  moins 
économique  peut-être  que  celui  des  caisses  alle- 
mandes ;  mais  il  est  si  facile  de  remédier  à  leurs 
imperfections  que  je  ne  dou^e  point  qu'elles  ne 
présentent  bientôt  dçs  résultats  supérieurs. 

L'application  des  procédés  de  lavage  ne  réalise 
point  lin  progrès  notable  pour  les  chemins  de  fer 
seulement  ;  l'industrie  en  général  et  la  métallui^ie 
en  particulier  lui  devront  des  améliorations  im- 
portantes. 

Je  pense  qu'il  n'est  point  sans  intérêt  de  jeter  un 
coup  d'œil  sur  les  principaux  usages  du  cokc  et  de 
ia  houille ,  et  d'examiner  les  améliorations  qu'on 
a  obtenues  ou  qu'on  peut  obtenir  dans  l'emploi 
de  ces  combustibles  en  les  purifiant  par  le  lavage. 

Avec  les  chemins  de  fer  ce  sont  les  hauts-four- 
neaux qui  consomment  le  plus  de  coke  ;  il  était 
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naturel  de  penser  que  le  lavage  réaliserait  pour 
ces  appareils  les  mêmes  avantages  que  pour  le»* 
machines  locomotives.  C'est  au  commeqcemenr 
de  Tannée  1849)  à  Sclessin ,  que^  d'après  les  con- 
seils de  M*  Talaboty  furent  lavées  pour  la  pre« 
mière  fois  en  Belgique  les  houilles  aestiqées  à  l» 
fabrication  du  coke  des  hauts-* fourneaux  ;  cettf 
usine  possède^sept  hjiuts-fourneaux,  donttroisoni 
depuis  un  an  marché  continuellement  avec  dfi 
coke  lavé.  L'influence  de  la  propreté  se  fit  immé- 
diatement sentir, leur  allure  devint  plus  régulière^ 
leur  conduite  plus  facile,  et  la  qualilédes  produite; 
s'améliora  ;  11  n^j  eut  plus  dans  la  nature  de  la  fonte 
de  ees  variations  si  communes  auparavant  ;  ce  ré* 
sultat fut  d'autant  plus  sensible  que  l'un  des  hauts* 
foqrneaux  marchait  déjà  depuis  longtemps,  et  qu'il 
était  à  la  veille  d'être  mis  hors  feu  ;  il  n'est  point 
douteux  que  Temploi  de  cokes  lavés  n'ait  permis 
de  le  faire  aller  plus  longtemps. 

On  devait  s'attendre  à  une  diminution  dans  la 
quantité  de  combustible  consommé:  cela  n'eut  pas 
lieu  pourtant;. mais  on  traita  des  minerais  plus 
pauvres  que  ceux  ^u'on  traitait  auparavant,  sans 
que  la  consommation  s'accrût;  ce  qui  prouve 
qu'on  aurait  eu  une  économie  de  combustibles  , 
si  la  composition  des  charges  n'avait  point  varié. 
Il  y  a  trop  peu  de  temps  encore  que  le  cokelavu 
s'emploie  dans  les  hauts-fourneaux  pour  qu'on 
puisse  apprécier  son  influence  par  des  chiffres;  ce 
qui  est  bien  constaté,  c'est  sa  supériorité  sur.les^ 
cokes  sales  précédemment  fabriqués;  rég<ilatdté 
dans  l'allure  des  hauts-fourneaux  et  dans  m  com- 
position des  cliarges,  marche  facile,  altération 
plus  lente  de  l'appareil ,  consommation  de  com-. 
oustible  moindre  y  et  par*<lessus  tout  ui^iformité 
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carbonique  et  d'hydroffène  protocarbooé;  que  la 
purification  exige  plusae  chaux,  et  quecependuut 
elle  est  incomplète.  Ces  effets  disparaitraient-ilâ  par 
le  lavage  de  la  houille?  iN'estrce  pas  à  l'influence 
des  schistes  sur  l'eau  qu'ils  sont  dus?  C'est  ce 
qui  me  parait  probable,  niais  ce  que  je  n'ose- 
rais affirmer  tant  que  l'expérience  n'aura  poi&t 
prononcé.  . 

Je  pense  que  les  schistes  exercent  une  influence 
pernicieuse  sur  la  production  du  gaz  d'éclairage; 

aue,  quand  la  houille  est  mouillée,  cette  influence 
evient  plus  mauvaise  encore,  parce  qu'ils  retien*- 
nent  lean  et  ne. dégagent  la  vapeur  qu'à  une  tem- 
pérature bien  supérieure  à  loo*,  lorsque  la  décon^- 
position  du  charbon. est  déjà  avancée^  et  que  c'est 
ce  qui  donne  naissance  à  l'acide  carbonique  et  à 
rhydrogène  protocarbooé.  Les  schistes  étant  en- 
levés par  le  lavage,  ce  qui  resterait  d'eau  dans  le 
charbon  se  dégagerait  au  commencement  de  l'o- 
pération, et  n  exercerait  plus  cette  influence  nui- 
sible. 

S'il  en  était  ainsi ,  le  lavage  serait  un  grand 
bienfait  pour  l'industrie  du  gaz;  car  dan^  le  bassin 
de  Mans ,  le  prix  du  gros  est  de  i'94^  »  tandis  que 
celui  du  tout-venant  est  de  67  centimes;  en  sup- 
posant même  que  le  lavage  portât  le  prix  du  tout- 
venant  lavé  à  un  franc,  on  aurait  à  ce  prix  d'aussi 
bons  produits  que  ceux  qu'on  obtient  en  payant 
jaujourd'hui  45  centimes  de  plus. 

Je  terminerai  ces  considérations  sur  l'impor- 
tance du  lavage  par  une  seule  observation  qui 
concerne  toute  espèce  de  charbons;  c'est  que  leur 
prix,  sur  les  lieux  de  consommation,  se  trouve 
sensiblement  grevé  par  le  transport  des  matières 
inertes  qui  Taltèrent ,  et  qui  en  moyenne  enireql 


EN   BELGIQUE.  4^^ 

dans  une  proportion  de  5à  6  p.  loo.  Je  prends 
pour  exeniple  le  charbon  de  Mons^  qui ,  au  rivage 
de  JemmapeSy  se  vend  90  centimes  le  quintal;  il 
revient^  vendu  à  Paris  à  domicile ,  chez  le  mar- 
chand en  détail,  au  prix  de  2^fi5;  il  y  a  dpnc 
i^gS  pour  frais  de  transport ,  droits  d'entrée,  etc., 
qui  se  rapportent  aussi  bien  aux  pierres  dont  le 
charbon  est  mélangé  qu'au  charbon  lui-même  ; 
si  le  lavage  diminue  de  6  p.  100  le  rendement  en 
cendres  du  charbon,  94  quintaux  de  charbon 
lavé  équivaudront  à  100  quintaux  de  charbon  non 
lavé  ;  ce  qui  donnera  sur  le  transport  une  éôqiio- 
mie  de  1 1^,70 ,  soit  oSi24  par  quintal  ;  or  le  la- 
vage, tout  imparfait  qu'il  est  aujourd'hui^  coûte 
à  peine  ce  prix  ;  avec  les  perfectionnements  dont 
il  est  susceptible,  on  pourra  descendre  au-dessous; 
ainsi ,  en  lavant  le  charbon ,  non-seulement  on  au- 
rait des  produits  de  qualité  supérieure,  mais  encore 
on  les  obtiendrait  à  meilleur  marché.  Améliora- 
tion de  la  qualité  des  charbons,  diminution  de 
prix,  tel  est  le  double  progrès  que  réalisent  les 
procédés  de  lavage. 


EXPLICATION  DES  FIGURES  {PL  F). 

Fig,  1,  a,  5  et  4*  Dessins  d'une  caisse  à  piston  pour  laver 
la  houille. 

Fig.  ABGD,  compartiment  où  se  met  la  grille. 

£F,  grille  sur  laquelle  repose  le  charbon. 

CH,  barreaux  au-dessous  desquels  s'accumulent  les 
schistes. 

6KGL,  compartiment  où  se  meut  le  piston  MN. 

Fig,  5  et  69  plan  et  coupe  des  caisses  allemandes  em- 
ployées à  Commentry  pour  purifier  la  houille. 

Tome  X Fil,  i85o.  27 
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3uantité  d*eau  très-aboiidante ,  qui  rend  le  travail 
ifficile  et  dont  Tépuisement  nécessite  le  dévelop- 
Iiement  de  forces  motrices  très-considérables  et 
'emploi  de  capita^x  énormes  (  i  )• 

Jusqu  à  présent ,  les  travaux  d'exploitation  ont 
été  concentrés  dans  la  partie  Nord  -  Est  de  cette 
concession  y  parce  que  le  terrain  houiller  y  était 
plus  facilement  abordable  que  dans  la  partie  mé- 
ridionale, où  le  mort  terrain  acquiert  une  épais- 
seur assez  considérable  et  renferme,  en  outre ,  un 
banc  de  sable  mouvant.  Quatre  puits ,  dont  deux 
d'extractioû,  ceux  de  la  Sorcière  et  de  C Occident ^ 
et  deux  d'épuisement ,  ceux  de  Bonne-Espérance 
et  du  NorUy  y  sont  maintenant  en  activité. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  suivant ,  une 
coupe  passant  par  les  puits  de  la  Sorcière  et  dé 
r  Occident  y  situés,  le  premier  à  60  mètres,  et  le 
second  à  24^  mètres  au  midi  du  ruisseau  du  Tbi- 
ri  au. 


(1)  Eli  1843,  la  Société  anonyme  du  .couchant  du 
Flénuà  Quaregnon^  a  dépensé  enyiron  1.700.000  fr.  pour 
Étteitidre  le  terrain  houiller  par  ses  trois  puits ,  n^  4  9  ^ 
tt  6,  placés  à  3o  ou  4o  mètres  les  uns  des.  autres  |  elle  a 
dû  trarerser  140  mètres  de  mort  terrain.  Pour  épuiser  les 
eaux  qui  affluaient  dans  ces  ayaleresses,  elle  a  établi 
trois  machine  j  à  yapeur  de  la  force  de  à5o,  220  et  60  che- 
▼aux,  faisant  inouYoir  quatre  séries  de  pompes,  dont  deux 
dç  0^453 ,  une  de  a^fiS  et  une  de  o"',25  de  diamètre. 
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(a)  En  platenre.  Étage  d'exploit,  à  205  mètres.  Inci.  au  Snd  10* 
(6)        Id.  U.  91  .         id.  6» 

(e)        id.  /d.  91  Jd.      ,     60 

(cÔ        id.  Id.  ,    205  ^  id.  10* 

(e)         id.  '  id.  102  td.  0o 


On  voit  par  ce  tableau  que  les  couches  de 
houille  sont  moins  inclinées  et  situées  à  une 
moindre  profondeur,  dans  la  partie  septentrionale 
de  la  concession ,  qu'elles  ne  le  sont  dans  la  partie 
méridionale. 

Croyant  utile  à  ses  intérêts  d'étendre  vers  le  Sud 
son  champ  d'exploitation ,  la  Société  de  Strépj 
commença  y  en  i8ii,à  170  mètres  environ  au 
midi  de  son  puits  deY Occident ^  le  creusement  de 
depx  avaleresses  qui  durent  être  abandonnées  par 
suite  de  la  rencpntre.  du  bianc  dé  sable  mouvant 
dpnt  nous  avons.tout  à  l'heure  indiqué  l'existence 
sur  ce  point  du  bassin  houiUer  du  Centre ,  et  que 
YQ^  ne  put  traverser  avec  les  moyens  alors  connus, 
c'est-à-dire  en  epfonçânt  daçs  la  couche  dé  sable. 
^^  padplanches  maint^nuei)  par  .des  cadres  en  bois. 
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DÉSIGNATION  DES  TERRAINS. 


TWre  tégéUla.  ; «. 

Argilo  grasse • . 

Sables  i«rto.\ :..«..«, 

Sablai  ^si • 

Sables' l^Hs-blanes.* 


^^m  blancs. 


Sables  yerts. 

« 

Poudingue  calcaro-silicaux. 
Argile  grisâtre.  ....... 

Sables  monranls 

Scbiate  honiUer. 


ÉPÀIBSRUR. 


Total. 


ittstiatAaaBBaad 


mètre^ 

1,50 
9,00 

t»oo 

1,00 
6,00 
8,30 
1,00 
6,00 
8,00 
1,30 
23,00 


65,00 


i^  La  couche  àe  terre  végétale  que  l'on  a  d'a- 
bord rencontrée,  a  'été  traversée  au  moyen  du  pic 
et  de  la  pelle.  Elle  n'a  rien  présenté  de  parti- 
culier. 

^2*  Cette  argile  grasse,  dont  la  couleur  se  rap- 
proche beaucoup  der celle  de  la  terre  végétale,  est 
plus  ou  moins  dure ,  renferme  souvent  du  sable 
ou  du  gravier,  et  passe  alors  à  l'état  d'argile  sa- 
bleuse. Le  tràviail  dans  ce  banc  à  été  facile  et  s'est 
fait  comme  dans  le  précédent. 

S"*  Les  sables  verts  sont,  comme  le  nom  l'in- 
dique, de  couleur  Terdâtre  et  souvent  blanchâtre; 
ils  sont  très-friables,  et  par  conséquent  faciles  à 
travailler. 

4""  Ces^ablesrii  grafosifiiiSy  de  couleur  grisâtre 
très-claire,  sont  aissêa  ckm|  à  entamer  et ;rehfet>> 


1*  •,  ••* 
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ment  un  peu  de  coquilles  fossiles.  C'est  au  moyen 
du  pic  qu'on  les  a  détachés. 

S""  Ce  banc  de  sable  gris-blanc  qui  est  très-dur 
à  travailler  dans  la  partie  inférieure,  est  quel- 
quefois désigné  dans  les  autres  localités  sous  le 
nom  de  JJdarlette'y  on  y  rencontre  beaucoup  de 
coquilles  et  un  peu  d'eau. 

6''  Le  Rabot  est  une  roche  composée  de  cou- 
ches alternatives  de  silex  noir  en  rognons  et  de 
marne,  tantôt  grise,  tantôt  blanche ,  friable  et  ta- 
chant les  doigts;  On  a  trouvé ,  à  Strépy,  sept  cou- 
ches de  marne  et  six  bancs  de  silex;  le  travail  a 
été  assez  difficile  dans  ce  terrain,  parce  que  les  ro- 
gnons de  silex  s'y  présentaient  quelquefois  avec 
des  dimensions  assez  considérables ,  et  que  Ton  y 
a  trouvé  un  peu  d'eau  ;  on  s'est  servi  du  pic  pour 
détacher  ces  morceaux. 

"f  Ce  banc  de  sable,  ou  plutôt  de  sable  marneux, 
est  assez  dur  et  de  couleur  blanchâtre;  il  a  été 
trouvé  plus  tendre  dans  la  partie  inférieure. 

8*^  Ces  sables  forment  une  couche  assez  consis- 
tante ,  plus  difficile  à  travailler  que  les  précédentes 
et  possédant  une  couleur  vert  foncé;  ils  renfer- 
ment une  grande  quantité  de  coquilles  et  contien- 
nent un.  peu  d'eau. 

9"^  Le  poudingue  calcaro-siliceux ,  connu,  dans 
le  Hainaut,  sous  le  nom  de  Tourtia ,  est  composé 
de  marne  grke,  de  cailloux  de  nature  quartzeuse , 
et  renferme  beaucoup  de  grains  verts,  ce  qui  lui 
donne  un  aspect  verdàtre-  et  le  fait  quelquefois 
nommer ,  dans  les  autres  localités ,  Tourtia  s^ert 
ou  les  verts.  Il'  renferme  beaucoup  plus  d'eau  que 
les  couches  supérieures;  il  a  été  assez  difficile  à 
travailler.  On  «n'y  a  plus  rencontré  de  fossiles. 

lo""' Cette  couche,  de  coolçurgrîsàtre,  est  une 
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Qspèe^  d'ar^le  plasliq^ue ,  assez  pesante  et  imper- 
méable. On  l'a  détachée  au  moyen  du  pio  et  aè  la 
pelle. 

1 1*  lie  banc  de  sables  mouvants  est  formé  d# 
couches  de  sables  de  eouleur  grisâtre,  blanchàtrf 
ou  bleuâtre,  dont  le  grain  est  tantôt  trè8>»finy  tan* 
tôt  assez  grossier.  Ces  sables  sont  d'une  mobilité 
excessive,  à  cause  de  la  grande  quanttté  dTeau  dans 
laquelle  ils  aont  noyés;  la  masse  est  souvent  divi- 
sée par  de  petits  lits  d'argile  plasticpie,  qui  cepen* 
dant  n'isolent  pas  les  eaux  que  coqtîennent  lea 
CQuches  qu'ils  séparent ,  probablement  parée  que 
ces  lits  sont  fissurés,  ou  qu'ils  ne  se  prolongent 
p^S  dans  toute  la  masse  des  sables.  On  y  a  ren- 
contré :  des  couches  asses  piiiaaantea  de  lignite 
trisnchargé  de  pyrites  ;  des  poudingoes  de  caiUeùz 
de  calcaire  et  de  quartz,  réunit  par  une  pâte  très*. 
pyrit^usQ  et  formant  des  masses  souvent  très-vo- 
liMpeiiiieusçs}  on  y  a  aussi  trouvé  des  blocs  de 
calcaire,  des  morceaux  de  houille  et*  auelqoes 
fragments  de  succin.  On  a  eu  beaucoup  ae  peine 
à  les  traverser. 

la""  Le  schiste  houiller,  appelé  me  par  noa 
mineurs,  ^t  sur  lequel  reposent  les  sables  moQ«« 
vants,  est  une  roche  imperméable  aui  eaui ,  8»« 
lide  et  f^ile  à  travailler. 

.  ■■  •    .      . 

Deser^tion  'du  travail  denfonoem&f^t. 

Dans  leei  premiers  jours  du  mois  do  mai  i84S* 
la  Société  de  Strépy-Bracquegnies  a  fait  comme»* 
cer  le  oreqsement  du  puits  Saint^Alexcmdre  n^  % 
de  section  circulaire  ;  la  fouille  a  éiéoavtete  de 
manière  que  le  dianaètre  définitif  du  pnita  fat  de 
S^,$o»  Le»  ternains  que  Von  a  tiumunéa  weceasi- 


yétnent  one  été  «Tabord  :  de  la  terre  végétale,  an 
banc  d'argile  grasse,  des  sables  verts  et  des  sables 
gris,  lé  tout  présentant  une  épaisseur  de  iS^ySo. 
G^  terrains  ne  contenant  pas  d*eau  et  étant  assez 
confe'istanis»  le  travail,  qui  se  faisait  par  entreprise, 
a  été  exécuté  au  pic  et  à  la  pelle;  les  déblais  pro- 
venant de  l'excavation  ont  été  extraits  à  l'aide  de 
ctiflàta  de  la  contenance  de  3  hectolitres,  mis  en 
itiouvenieht  par  un  baritel ,  desservi  par  six  che- 
vaux, qui  travaillaient  deux  à  la  fois,  pendant 
huit  heures  sur  vingt-quatre.  L'avancement  a  été , 
en  moyenne,  de- i"*,3o  environ  par  jour,  et  les  ou- 
vriers ont  travaillé,  par  postes  de  quatre  hommes, 
pendant  six  heures.  Â  partir  de  la  surface,  on  a 
revêtu  l'intérieur  du  puits  d'un-boisage  provisoire, 
composé  de  cadres  horizontaux  de  seize  côté»,  dis- 
tants l'on  de  l'autre  de  l'^jSo,  et  derrière  lesquels 
on  a  placé  des  planches  maintenant  dé  la  paillé 
appliquée  contre  les  parois  du  pui(i).  On  a  cloué  irn 
térieurement,  contre  ces  cadres,  des  planches  en 
boij^  (filières)  de  &*yOS'h  o",  lo  de  largeur,  espa- 
cées de  manière  que  les  euffats  ne  pussent ,  dana 
leur  trajet,  s'accrocher  aux  cadres.  Ce  revêtement 
a  été  établi  au  fur  et  itmesure  que  s'opérait  l'en- 
fmicen^nt. 

On  9- ensuite  rencontré  le  rabot  ^  des  sablêa 
blancs  et  des  sables  verts ^  ayant  ensemble  une 
épaisseoF  de  i5'*,30.  La  présence  d'un  peu  d'eau 
et  de  gros  blocs  de  silex  dans  le  rabot  ayant  rendu 
le  travail  ptna  difficile ,  Tavancement  n^a  plua  été 
que  de  o^^Ôo  à  i  mètre  par  jour.  Les  outils  em- 
ployés pour  détacher  la  roche  ont  été  les  mémea 
que  peécédemment.  Qqant  à  l'épuisétiaent  des 
epux,  qui  arri valent  en  très-petite  quantité  et  que 
l'en  fffliiiwiblaît  daM  un  puisard  creusé  au  foad  4« 
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lavaleresse ,  il  a  été  opéré  au  moyen  d'un  cuffiit 
que  Fon  remplissait  avec  des  seaux. . 

On  est  alors  entré  dans  la  roche  connue  sous  le 
nom  de  tourtia  ;  ce  terrain  étant  plus  dur  que 
les  précédents  et  renfermant  de  Teau  en  quantité 
assez  abondante ,  on  n'y  a  enfoncé  le  puits  que  de 
o*,6oà  0*^70  par  jour;  les  ouvriers,  partagés  par 
postes  de  quatre  nommes  dont  la  journée  ae  tra- 
vail était  de  huit  heures,  Testaient  quatre  heures 
consécutives  dans  le  puits,  et  venaient  reprendre 
leur  tâche  huit  heures  après  leur  sortie  des  tra- 
vaux. Comme  à  mesure  que  Ton.  descendait  l'af- 
fluenee  des  eaux  devenait  plus  considérable ,  .on  a 
fait  marcher  les  pompes  qui  se  trouvaient  établies 
dans  le  puits  n""  r,  -et  qui  pouvaient  prendre  les 
eaux  à  plus  de  5o  mètres  de  profondeur.  Le  dia- 
mètre de  ces  pompes  étant  de  o'',38,  la  course  du 
piston  de  i  mètre,  et  la  machine  à  vapeur  qui  les 
faisait  marcher  donnant  trois  coups  par  minute,  la 
quantité  d'eau  extraite  était  de  2o4nectohtrespar 
heure.  Le  puits  n""  i  n'étant  distant  du  puits  n*  3 
que  de  40  mètres,  cet  épuisement  eut  pour  efletde 
diminuer  cousidérablement  l'affluence  des  eaux 
dans  ce  dernier  puits  ;  cependant  il  en  arrivait  en- 
core eh  quantité  suffisante  pour  donner  lieu  à  un 
épuisement  de  2 1  hectolitres  par  heure,  au  moyen 
de  cuffats  de  la  contenance  de  3  hectolitres  cha- 
cun ,  que  l'oii  remplissait  comme  nous  l'avons  in«- 
diqué^plushaut. 

Après  être  entré  de  quelques  mètres  dans  ce 
terrain,  on  a.  suspendu  le  travail  d'enfoncement; 
on  a  remplacé  le  boisage  provisoire,  sur  une  pro- 
fondeur de  26  mètres,  par  un  revêtement  en 
maçonnerie  d'une,  brique  et  demie  d'épaisseur, 
reposant. sur  un  cadre  en  bois  fixé  soiîdement 
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contre  les  parois  du  puits  ;  ce  travail  terminé ,  6n 
a  repris  le  creusement  de  Tavaleresse.  Mais,  comme 
les  eaux  affluaient  de  plus  en  plus  à  mesure  que 
le  travail  avançait ,  M.  de  La  Boché  se  décida  à 
faire  usage  de  son  nouveau  système  de  cuvelage , 
consistant,  comme  nous  l'avons  dit,  à  enfoncer 
dans  le  terrain,  à  mesure  que  Ton  approfondissait 
le  puits ,  uti  cylindre  en  tôle  composé  de  plusieurs 
tronçons  superposés. 

Ces  tronçons  cylindriques  {PL  FI  et  VlI^Jig.i 
et  2),  de  2  mètres  de  hauteur  et  de  3",5o  de  dia- 
mètre, sont  formés  de  tôle  dé  fer  de  o^'jOiS  d'é- 
paisseur, fixées  les  unes  aux  autres  par  des  rivets 
de  0^,022  de  diamètre;  à  la  partie  supérieure  et 
inférieure  de  chacun  est  attachée  intérieurement, 
par  i3o  rivets,  une  pièce  en  fer  (^)  nommée  col- 
let oxx  fer  d angle  ,  de  o*,o22  d'épaisseur;  la  sec- 
tion de  ce  collet  est  une  équerre  dont  les  branches 
Ont  o",09  de  longueur;  la  branche  saillante  à  l'in- 
térieur est  percée  de  i3o  ouvertures  de  b*,023  de 
diamètre,  qui  reçoivent  les  boulons  reliant  les 
tronçons  les  uns  aux  autres. 

A  l'intérieur,  et  à  peu  près  vers  le  milieu  de 
leur  hauteur,  ces  tronçons  sont  munis  d'un  an- 
neau en  fonte  (r)  appelé  cerclé  de  renfort ,  formé 
de  sept  parties  réunies  par  des  boulons  et  atta- 
chées, chacune,  au  'moyen  de  quatre  vis  à  tête 
perdue. 

A  l'extérieur,  ils  sont  fortifiés  par  des  lames  de 
fer  i,  fig.  3  et  4),  de  i",55  de  longueur,  o",io  de 
largeur  et  o",022  d'épaisseur,  fixées  verticalement 
par  six  boulons. 

Un  anneau  en  tôle  e  {fig.  i  et  3) ,  nommé />/â!- 
que  de  recouvrement^  de  o",4o  de  hauteur  et  de 
0*^,011  d'épaisseur,  est  attaché  extérieurement, 
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99  moyen  de  deux  r90g9  de  riveUj  à  U  partie 

supérieure  de  chaque  tronçon  ^  qu'il  dépasse  de 

0",iS. 

.    Enfin  six  oreillons^  (/ig-.  i  ) ,  placés  au-deasug 

du  cercle  de  renfort ,  servent  à  descendre  le  trot)-* 

çon  et  à^fiier^  au  besoin,  les  paliers  sur  lesquels  se 

placent  les  ouvriers. 

Les  deux  premiers  ti*onçons  cylindriques  ont 
été  assemblés  au  jour,  puis  descendus  dans  lavale* 
resse.  Voici  commeht  Ion  a  exécuté  cetle  opéra- 
tion :  on  a  placé  le  premier,  muni  de  sa  plaque 
de  recouvrement,  sur  deux  poutres  en  bois  trèa- 
solides,  dont  les.  extrémités  étaient  logées  dans  des 

rot6lles(ouvertures)  ménagées  dans  la  maçonnerie 
i^'ySo  du^ol  ;  ensuite,  après  avoirassis  le  deuxième 
tronçon  sur  le  premier,  on  a  placé  les  boulons  qui 
devaient  les  relier  Tun  à  Tautre,  et  la  partie  sail- 
lante dé  la  plaque  de  recouvrement  du  premier, 
dans  laquelle,  le  deuxième  est  venu  s'emboîter,  a 
été  fixée  à  ce  dernier,  au  moyen  d'une  rangée  de 
rivets  de  même  diamètre  que  les  autres.  Les  pou-> 
très  servant  de  support  ont  ensuite  été  retirées,  et 
les  deux  tronçons  ainsi  assemblés  ont  été  amenés 
dans  le  puits,  au  moyen.de  cordes  attachées  aux 
six  oreillons  établis  intérieurement. 

Les  tronçons  que  l'on  a  ensuite  employés  ont 
été  descendus  de  la  même  manière,  puis  boulon- 
nés sur  la  portion  du  cuvelage  déjà  placée;  mais , 
comme  pour  fixer  les  rivets  qui  devaient  les  relier 
k  la  plaque  de  recouvrement  du  cylindre  sur  le* 

?uel  ils  reposaient,  on  était  obligé  de  se  placer  ii 
extérieur  du  cuvelage  aussi  bien  qu'à  l'intérieur^ 
on  a  pratiqué,  à  la  tête  du  niveau,  dans  la  paroi 
du  puits  et  à  33  mètres  de  distance  de  la  surface, 
une  galerie^  (^,  i6  et  1 7) circulaire  et  horiwop 


|ill«  40  I  métré  carré  de  section  i  à  laquelle  un 
ouvrier  parvenait  par  une  cheminée  verticale  {B^ 
de  5  mètres  de  hauteur,  également  établie  dans  la 
paroi  du  puits;  lorsque  la  partie  à  river  était  par^^ 
venue  visHà-vis  de  cette  galerie,  l'ouvrier  qui  se 
trouvait  à  l'intérieur  du  cylindre,  introduisait 
)es  rivets  dans  les  trous  destinés  à  les  recevoir  et 
les  y  maintenait ,  pendant  que  son  compagnon^ 
placé  à  l'extérieur  dans  la  galerie,  formait  la  rivure 
en  frappant  avec  un  marteau.  Comme  ces  rivets 
devaient  être  chaufies  au  rouge,  des  ouvriers  à  la 
surface  étaient  chargés  de  les  rougir  et  de  les  en^ 
yoyer  dans  le  puits  par  un  tuyau  {d)  appliqué 
contre  la  paroi  et  qui  venait  déboudier  auprès  de 
l'ouvrier  placé  à  l'intérieur. 

Comme  la  surface  du  terrain  houiller,  ainsi 

S^'on  l'avait  reconnu  aux  puits  n""  i  et  a^  était  in- 
inée  de  €r^20  par  mètre ,  du  Nord  au  Sud,  le  eu- 
vêlage  devait  d^abord  y  pénétrer  par  la  partie  Nord 
seulement;  cen^étaitqu'aprèsyétreentré  de  o"',70 
environ ,  que  sa  base  entière  aurait  reposé  sur  le 
schiste.  Pour  le  cas  où  l'on  n'aurait  pu  le  faire  des- 
cendre suffisamment  dans  la  roche,  solide,  on 
avait  établi  intérieurement  au  premier  tronçon  » 
au  moyen.de  huit  vis ,  un  petit  cylindre  en  tôle» 
ait  Jhux  cuveldgCy  terminé  à  la  partie  supérieure 
par  une  section  inclinée  de  ip""  sur  Taxe.  En  déta* 
chant  ce  faux  cuvelage,  il  devait  venir  fermer  l'in- 
tervalle qui  se  serait  trouvé  entre  le  schiste  et  la 
partie  Sud  du  cuvelage ,  et  par  où  les  sables  pou- 
vaient arriver  dans  l'avaleresse. 

A  mesure  que  Ton  a  approfondi  le  puits,  le  eu* 
vêlage  a  été  enfoncé  dans  le  terrain,  et  de  nou- 
Teaux  tronçons  ont  été  placés  de  la  même  manière 
que  les  précédents. 


n 


4^0  GRBUftBIf  BMT  DIS  PtltS 

Gomme  le  poids  du  cuvehige  était  insuflisant 
pour  le  faire  descendre  seul ,  il  a  fallu  exercer,  à 
sa  partie  supérieui^e  y  une  pression  capable  de  le 
faire  pénétrer  dans  le  teri^ain.  Cette  pression  a  été 
exercée  au  moyen  de  six  vis  ^{fig*  5  et  6),  de 
I  mètre  de  longueur  et  de  o"',i:i'de  diamètre , 
dont  les  tètes  s'appuyaient  contre  des  poutres  en 
bois  (jP)  de  K:rfio  d'équarrissage ,  solidement  en- 
castrées par  leurs  extrémités  dane  le  terrain ,  et 
offrant  un  point  de  résistance.  Ces  vis,  munies 
chacune  d'un  écrou  (e) ,  de  o%i5  de  hauteur,  tra- 
versaient deux  autres  pièces  de  bois  (P'),  de  o"',4o 
de  hanteur  et  de  cT^Zo  d'épaisseur,  placées  au- 
dessous  des  poutres  (P),  et  reposant  par  leurs  extré- 
mités sur  le  collier  du  tronçon  cylindrique  supé- 
rieur. En  faisant  marcher  ces  écrous  au  moyen  de 
clefs  en  fer,  on  développait  une  force  qui  tendait  à 
écarter  les  pièces  de  bois  (P')  des  poutres  (P)  ;  et 
comme  ces  dernière»  étaient  fixes,  la  pression 
exercée  forçait  le  cuvelage  à  descendre.  Lorsque  la 
distance  entre  les  pièces  (P')  et  les  poutres  (P) 
était  de  d^fio  environ ,  on  plaçait  sur  les  pièces  (P'} 
des  prismes  en  bois  (6)  de  o^'jSo  de  hauteur,  per- 
cés à  leur  centre  d'une  ouverture  dans  laquelle  se 
logeait  la  partie  inférieure  des  vis;  ces  prismes, 
sur  lesquels  les  écrous  agissaient  alors  directement, 
devenant  trop  courts,  étaient  remplacés  par  d'au- 
tres de  I  mètre  et  plus  de  hauteur,  suivant  le  be- 
soin. Le  cuvelage  étant  descendu  de  2  mètres  dans 
ie  terrain,  on  plaçait  un  nouveau  tronçon  après 
avoir  enlevé  les  vis  >  et  l'on  recommençait  à  pres- 
ser de  la  même  manière. 

Après  avoir  enfoncé  ta  mètres  de  cuvelage  en 
tôle,  on  a  atteint,  vers  la  fin  du  mois  de  septem- 
bre 1845  y  la  tête  d'un  banc  de  sable  de  a  a  mètres 
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d'épaisseur,  rendu  excessivement  mouvant  par  la 
présence  d'une  énoi'me  quantité  d'eau.  La  profon* 
deurde  l'avaleresse  était  alors  de  4^  '^^è^'*^^)  ^t 
l'on  était  entré  dé  9  mètres  dans  le  niveau.  Comme 
pour  les  percements  ordinaires  dans  les  ter- 
raiqs  recélanrt  des  nappes  .d'^au,  le  travail  avait 
été  exécuté  jusque-là  en  tenant  les  eaux  à  plat , 
c'est-à-dire  en  maintenant  le  fond  du  puits  con- 
stamment à  sec,  au  moyen  de  l'épuisement  des 
eaux  affluentes.  Nous  avons  vu  plus  haut  comment 
l'on  avait  opéré  cet  épuisement;  mais,  pour  con- 
tinuer le  percement  du  puits  dans  les  sables,  il 
était  difficile  que  l'on  suivît  le  même  procédé, 
car.  l'épuisement  des  eaux  aurait  eu  pour  résultat  : 

1^  D'exiger  rétablissement  de  jeux  de  pompes 
dans  l'intérieur  du  puits  en  avaleresse^  parce  que 
la  colonne  liquide  étant  plus  forte  à  l'extérieur 
qu'à  l'intérieur  du  cuvelage,  Taffluence  des  eaux 
aurait  augmenté  en  même  temps  que  la  différence 
entre  ces  deux  colonnes,  et  les  pompes  établies 
dans  le  puits  n"*  i  n'auraient  pu  suffire  à  l'épuise- 
ment de  ces  eaux.  Cet  épuisement  aurait  d'ailleurs 
été  assez  difficile,  parce  que  les  eaux  tenant  en  sus- 
pension une  grande  quantité  de  sable,  il  se  serait 
formé,  à  chaque  instant ,  des  obstiructions  dans  les 
corps  de  pompe. 

La  présence,  dans  le  puits,  dçs  appareils  ser- 
.vant  à  l'épuisement,  aurait  aussi -considérable- 
ment gêné  les  ouvriers  dans  l'exécution  de  leur 
travail ,  et  l'on  aurait  éprouvé  beaucoup  de  diffi- 
culté pour  opérer  la  djescentedu  cylindre. 

3*  D'augmenter,  en  déterminant  ainsi  la  cir- 
culation deaeaux,  l'affluence  des  sables  dans  l'ava- 
leresse, et  par  conséquent  la  q^uantité  à  extraire, 

TùmeXFff,  1850.  t8 
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ce  qui  eùl  ralenti  la  mavehe  deioaiiflaiite  eu  m- 
velage. 

S""  De  compromettre  la.  réussite  du  Ivavail.  Es 
effet)  dans  le  .puits  n"^  i,  U  est  arrivé  que,  par 
suite  de  la  grande  quantité  de  sables  qu^  1 00  avait 
dû  extraire ,  il  «était  formé,  derrière  le  cuvelage, 
des  excavations  considérables;  que  des  éboule- 
ments  étant  survenus^  les  sables  avaient- été  chas- 
sés dans  1  intérieur  du  puits  avec  une  vitesse  si 
grande,  qiie  le  cj^liadre,  entraîné  par-leuf  mou- 
vement, s'était. écarté  de  la  Verticale,  et:  que  ce 
dérangement  avait  occasionné  larupture  de  qua« 
ratite-sept  des  boulons  qui  reliaient  le  cinquième 
tronçon  j  à  partir  du  fond  du  cuvelage,  au  sixième. 
Plus  tard,  une  autre  venuesubite  dessables,  ou, 
pour  nous  servir  de  l'expression  paar  laquelle  ces 
sortes  dVccidents  étaient  désifi;nésau:  charbonnage 
deStrépy,  un  •nouveaa^OE^^^^d,'qui  probable-- 
ment  était  dû  à  la  même  cause,  avait  opcasionné 
la  rupture  et  Técrasement  de  la  partie  inférieure 
ducuvelageen  tôle  en  tri»  de  quelqu'escentimèlrea 
dans  le  schiste  houiller,  et  avait  eaéanti  ainsi  ie 
fruit  d'un  long  et  pénible  travail. 

Pour  éviter  ces  inconvénients-  et  se  mettre  à 
l'abri  d'accidentsL  analogues,-  il  était  doBe'néees* 
saire  d'appliquer  un  autre  procédé  au  percement 
du  puits  n*  3,  à  traverà  le  niveau  etlessables mou- 
vants. M.  de  La  Roche  imagina  alors  de  continuer 
l'enfoncement  du  puits  sans  opérer Tépaisement 
des  eaur,  et  il  donna  à  ce  travail  le  nom  dépéri- 
cément  des  puits  à  nii^au  plein.  Par  ce  procédé, 
la  colonne  liquide  extérieure  aq  cuvelage,  laquelle 
tendait  par  son  poids  à  chasser  les  sables  dans 
l'aittieresse ,  étaat  équihbréç  par  la  eo}oim0  îaté*^ 
rieurc^  et  aucune  &rce  ne  piovo^ùant  akMi  Tas- 


Qifi9i0n4de8ao^l<^(lans  le  puits,  Tei^tr^ctioii  davaii 
en  étr«  moioiire  que  si  Tou  avait  travaillé  par  le 
proeédétordioalre;  une  de^  premières  causes  des 
éboulepients  était  ain$i  détruite,  et  Ton  évitait  ces 
irruption^  subites  de  sables  qui,s|insi  que  nous 
lavons  vu,  étaient  accompagnées  de  circonstances 
si  désastreuses. 

Dans  le  commencement  du  moisd-octobre  1 845, 
on.  «L  donc  laissé  rempotée  les  eaux  dans  le  puits 
jusqu'à^eur niveau  naturel,  qui  se  trouvait  à  9  mè* 
1res  au-dessus  du  banc  de  sables,  et  l'extraction 
de  €es  sables  i  dû  se  faire -sous  une  colonne  d'eau 
dont  la  hauteur  augmentait  avec  Tapprofondisse* 
inent du  puits. 

L'appareij  employé  peur  exécuter  ce  travail,  ei 
qni  porte  le  nom  de  dragueuse f  se  compose 
Cfiéf*  7,8,  9  et  10)  d'un  carré  en  fer  battu  (a)  de 
o"',ai  l 'de  côté  intérieurement ,  de  o^^oôde  largeur 
et  de  0%06.de  hauteur,  muni  de  deux  bras  en  fer 
(6)  de  0^,055  de  diamètre,  à  chacun  desquels  est 
suspendu-,. au  moyen  de  deux  œillets  (c),  un  vase 
(D)  en  4ôle,  de  o"*,oo4  d^épaisseur,  appelé  drague, 
de  OySa  hectolitre  de  capacité,  etmuui,  à  la  partie 
inférieure,  d'une  poignée  (e)  en  fer  X,  une  clavette 
(t)  empêche  la  drague  de  quitter  le  bras  auquel 
elle  est  suspendue. 

Voici  comment  l'on  manœuvrait  Fappareil  : 

Les  dragueuse^  étaient  descendues  dans  le  puits 
au  moyen  de  deux  chaînes  (K)  attachées  par  une 
de  leurs  extrémités  à  deux  pièces  (m)  en  fer,  main* 
tenues  chacune,  sur  les  bra^,  par  un  anneau  (n) 
également  en  fer,  et,  par  fautre  extrémité,  è  ia 
corde  mise  en  mouvement  au  nioyeo  du  baritel  ; 
elles  étaient  guidées  dans  leur  marche  par  un  arbre 
en  bois  (P),  qu'embrassait  le  carré  (a);  cet  arbre 
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ayant  pour  sa:tion  transversale  un  carré  d'e  o^,  rS 
de  côté,  était  allongé  à  mesure  que  Ion  appro- 
fondissait le  puits;  à  cl^.go  environ  de  son  extré* 
mité  inférieure  »  qui  était  garnie  d'un  cône  [q)  en 
fer,  se  trouvaient  établies  huit  plaques  (r)  en  fer, 
de  t  mètre  de  hautçur,  de  0*^,005  de  largeur  et  de 
o",oo5  d'épaisseur,  munies  d'un  rebord.  (^)  de 
o^yOÔ,  sur  lequel  l'appareil  venait  s'asseoir ,  arri- 
vées sur  lesabie,  les  dragueusids se  plaçant  horizon* 
talement  comme  l'indique  la^^.  to^  étaient  main* 
tenues  danâ  cette  position  par. les  arrêta. (^)  en 
fer,  de  o%38  de  longueur  et  de  o*,66  de  largeur/ 
fixés  aux  bras  {b);  les  chaînes  étaient  détachées  de 
la  corde  qui  avait  servi  à  descendre  l'appareil , 
et  fixées  à  deux  crochets^  cloués  à  la  partie  su- 
périeure-de  Farbre  (P).  Les  ouvriers,  placés  sur 
un  plancher  eh  bois  suspendu  aux  six  oreillons  de 
l'un  des  tronçons  supérieurs ,  imprimaient  alors  k 
l'arbre  portant  les  dragueuses  un  mouvement  de 
rotation ,  au  moyen  de  l'appareil  (^^.  1 1  et  1 3)  , 
composé  de  deux  pièces  Çciy  a')  en  fer  battu,  reliées 
par  des  bouclons  (6)  et  présentant,  ainsi  assemblées, 
quatre  bras  de  un  mètre  de  longueur,  sur  les- 
quels ils  agissaient;  deux  vis  ((^)  mamtenaient  cette 
armature  sûr  l'arbre  en  bois  (P)^  muni  en-cet  en- 
droit de  plaques  en  tôle  (c)  ;  l'appareil  était ,  de 
plus ,  solidement  calé  sur  cet  arbre,  par  des  coins 
en  bois  que  l'oivchassait  dès  qu'ils  avaient  le  moin- 
dre jeu.  Enfin  deux  rouleaux  (/*),  formés  d'un  cy- 
lindre en  tôle  de  o^'yoS  de  diamètre,  mobile  sur 
un  £^e  en  fer  fixé  à  deux  bras  de  l'appareil,  ser- 
vaient à  guider  les  i^haines  au  moyen  dçsquelles 
on  remontait  ou  descendaitles  dragueuses. 

Lorsqu'après  un   certain   temps   les  ouvriers 
éprouvaient .  de  la  difficulté  à  faire  marcher,  les 
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dragues  y  ils  les  remontaient  jusqu'au  niveau  du 
plancher,  de  la  même  manière  qu'ils  les  avaient 
descendues;  ils  les  prenaient  ensuite  par  la  poi- 
gnée (e)  pour  en  vider  le  contenu  dans  un  baquet 
placé  auprès  d'eux.  Les  sables  extraits  étaient  ame- 
nés au  jour  dans  des  cuffats  de  la  contenance  de 
3  hectolitres.  On  faisait  redescendre  les  dragueuses, 
puis  Ton  continuait  à  travailler,  comme  nous  ve- 
nons de  Tindiquer. 

Quinze  ouvriers,  partagés  par  postes  de  cinq 
hommes,  travaillant  quatre  heures  sur  douze, 
extrayaient  les  sables  et  enfonçaient  le  cylindre 
en  tôle  dans  le  terrain,  en  faisant  tourner  les 
écrous  des  vis  de  pression.  Ils  recevaient  chacun 
I  fr.  20  c.  pour  quatre  heures  de,  travail.  Six  ou- 
vriers chargés  de  la  manœuvre  des  cutFats  au  jour 
et  trois  conducteurs  de  chevaux,  travaillant  huit 
heures  par  jour,  étaient  payés  à  raison  de  i  fr. 
Enfin  trois  chefs  mineurs  (parions)  se  partageaient 
la  surveillance  du  travail. 

Dans  le  commencement  du  travail  dans  les 
sables  mouvants,  la  descente  du  cuvelage  en  tôle 
.a  été  de  ©■*,6o-à  o",8o  par  jour  ;  mais ,  «^  mesure 
que  Ton  à  pénétré  dans  le  banc  de  sable,  la  ma- 
nœuvre des  dragueuses  est  dçvenue  très-pénible , 
en  partie  à  cause  de  la  grande  distance  qui  les 
çéparait  dû  point  où  Ton  appliquait  la  force  né- 
cessaire pour  leur  imprimer  un  mouvement  de 
rotation.  L'on  a  également  éprouvé  beaucoup  de 

I)eine  à  vaincre  les  résistances  qui  s'opposaient  à 
a  descente  du  cylindre ,  résistances  provenant  du 
tassement  et  de  la  pression  exercée  par  la  colonne 
de  sable  contre  la  pardi  extérieure  du  cuvelage , 
et  qui  devaient  augmenter  à  mesure  qu'il  péné- 
trait dans  le  terrain. 
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La  diflBcuUé  du  travail  a  donc  été  en  augmêà-* 
tant ,  et  la  marche  du  CjfKndre  a  été  considérable- 
ment ralentie. 

Vers  la  fia  du  moiâ  de  septembre  1 846,  la  pro- 
fondeur  de  Tayalercsse  était  de  GZ'^fiôf  et  là  hau- 
teurde  la  colonne  d'eau,  dans  Tintërieur du  cuvé- 
la^e,  dé  29  mètres;  Ton  avait  établi  32  mètres  de 
cuvelage  en  tôle  et  pénétré  de  ao^jôo  dans  le  banc 
de  sable  mouvant;  il  restait  encore  1*94^  ^^  ^^^' 
rain  à  traverser  avant  d'avoir  atteint  le  schiste 
houiller.  Quoique  Tonr  continuât  d  extraire  les  sa^ 
blés  avec  les  dragueuses ,  il  fut  impossible  de  faire 
descendre  le  cylindre  ,  parce  qu'on  ne  put  vaincre, 
au  moyen  des  vis  de  pression ,  les  obstacles  qui 
s'opposaient  à  sa  marche.  On  fit  alors  baisser  de 
5  à  6  mètres  le  niveau  de  Veau  'dans  l'intérieur  du 
cuvelage;  cet  épuisement  occasionna  probable- 
ment un  mouvement  qui  fit  remonter  les  Sables 
de  o",5o  à  o"',4o  dans  le  puits  ;  M  qui  dîhlitiUa 
les  résistances  provenant  de  leut  tassemetità  rei- 
térieur  du  cuvelage. 

Après  avoir  laissé  remonter  lei  eaux  jusqu'à 
leur  niveau  naturel ,  on  fit  de  nouveau  nianœuvrèr 
les  dragueuses  y  et  Ton  parvint,  dans  le  conrant  du 
mois  de  novembre,  à  descendre  le  cuVelâge  eh 
tôle,  composé  de  dix-sept. tronçohs  de  2  mètres, 
jusque  sur  le  terrain  houiller,  dont  h  surfate  est 
incliuée  deo**,i8  environ  par  mètre,  du  Nord  au 
Sud.  La  partie  Nord  du  cuvelage  rérposa  donc  d'à»-  , 
bord  sur  hi  roche  solide,  et  lés  sables  eu^ent  en- 
core fneilemèrit  accès  dans  le  piiità  au-dessous  de 
la  partie  Sud ,  qui  se  trouvait  distante  de  o*,7o 
environ  du  schiste  houilIér.  * 

Gomme  le  terrain  dani  lequel  6n  devait  élôfs 
travailler  était  trop  dur  pour  être  èàiàmé  Aâf  ètflèttt 
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paf  les  dragues,  on  de  servit  d'un  aiésoir  (Jfg.  i3, 
i4  et  i5)  poiir  couper  la  roôhe  et- préparer  ai dsi 
la  place  où  ces  appareils  devaient  fonctionner. Cet 
instrument  se  compose  d'un  cqrré  (a)  deo^^aide 
côté  intérieurement,   de  o'°)04  <le  largeur  et  de 
0",o8  de  hauteur,  muni  de  deux  bras  (b)  de  i",i  a 
de  longueur,  à  l'extrémité  desquel»  se  trouve  un 
couteau  (c)  mobile  autour  de  Taxe  (jd)^  et  main- 
tenu dans  une  position  horizontale  par  un  res- 
sort (e)  formé  de  trois  feuillets  d'acier  de  o",oo7 
d'épaisseur  et  detovgUeùrs  différentes,  fixés  au 
même  point (/),  sur  l'appareil,  par  une  de  leuts 
extrémités,  et  pressant  par  l'autre  sur  la  tête  du 
couteau.  Les  deux  arbres  (b)  sont  renforcés   par 
quatre  barres ,  dont  deux  (/)  de  o"",o35  de  dia- 
mètre et  deux  (m)  dé  o"*,02  ,   qui  •  s'appu vent 
contre  deux  montants  (o)  de  i^'io  de  hauteur  et 
de  o*,o4  tie  diamètre ,  posés  sur  les  bras  (b)  et 
portant  à  la  partie  supérieure  un  second  carré  (p), 
de  même  largeur  que  le  premier,  mais  seulement 
de  o",o4  de  hauteur.Tout  l'appareil  est  en  fer  battu. 
On  s'est  d'abord  servi  de  couteaux  de  o",20  de 
longueur;  puis  on  les  a  remplacés  par  d'autres  de 
o",3o,  o'',42   et  o"*,5o.  Lorsque  l'on  employait 
ceux-ci,   la  longueur  de  l'appareil   dépassant  le 
diamètre  intérieur  du'cuvelage,  il  fallait,  pour 
le  descendre,  soulever  les  ressorts  au  moyen  de 
deux   chaînes   fixées  aux  anneaux  (//)  ^orit  ils 
étaient  munis,  et  les  couteaux,  ftiobiles  autour 
de  leur  point  d'attache^ pouvaient  alors  èe  placer 
verticalement  ;  arrivés  sur   le  schiste ,  ces  cou- 
teaux, portant  chacun  un  anneau  auquel  était 
attachée  une  autre  chaîne,  étaient  redressés  et 
didpdftéè  horiaontdlement.  En  travaillant  avec  des 
couteaux  de  d*>5ô ,  on  poiivâit  pratiquer  dans  la 
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roche  une  excavation  ayant  un  diamètre  de  o",oa 
environ  de  plus  que  celui  du  eu  vêlage  en  tôle. 

Cet  alésoir,  disposé  sur  l'appareil  portant  les 
dragueuses,  de  telle  sorte  que  les  bras  (b)  fussent 
dans  une  direction  perpendiculaire  à  celle  des 
barres  auxquelles  étaient  suspendues  les  dragues, 
était  descendu  et  mis  en  mouvement  avec  ces  der- 
nières, qui  recueillaient  ainsi  au  fur  et  à  mesure 
les  débris  de  roehe  que  les  ciseaux  de  Talésoir  dé- 
tachaient. 

C'est  au  moyçn  de  cet  sipparéil  que  Ton  a  pu 
enlever  le  schiste  ^u-dessous  de  la  base  du  cuve- 
lage,  que  Ton  avait  fait  entrer  dans  la  roche  so- 
lide, au  commencement  de  décembre  1846,  de 
o",90  environ  au  Nord,  et  de  près  de  0%  10  au  Sud. 
Le  banc  de  sable  était  donc  entièrement  traversé 
sans  accident,  et  la  partie  la  plus  importante  de 
ce  beau  travail  était  terminée.  Il  restait  à  fermer 
le  niveau  inférieuremerit ,  c'est-à-dire  à  établir  à 
•  sa  base  .une  trousse  picotée  pour  y  asseoir  le  cu- 
velage  et  ôter  aux  sables  et  aux  eaux  de  l'extérieur 
tout  moyen  de  pénétrer  à  l'intérieur  du  puits; 
mais  cette  opération  était  dangereuse  et  diJncile, 
parce  que,  comme  elle  exigeait  que  l'on  épui- 
sât les  eaux  dans  le  puits,  la  colonne  liquide 
.  extérieure  n'aurait  plus  été  équilibrée  par  la  co- 
lonne intérieure,  et  le  cuvelage  n'étant  pas  suffi- 
samment engagé  dans  le  schiste,  les  sables,  soumis 
à  une  pression  considérable,  auraient  pu  faire 
irruption  au  fond  de  l'avaleresse  et  comproniettre 
ja  réussite  du  travail. 

Pour  lever  la  difficulté ,  on  se  décida  k  faire 
usage  de  fair  comprimé  pour  équilibrer  la  colonne 
liquide  extérieure,  après  que  les  eaux  contenues 
dans  le  puits  auraient  été  évacuées. 
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La  première  idée  d'employer  l'air  comprimé 
pour  maintenir  les  eaux  dans  le  creusement,  des 
.puits  à  travers  des  terrains  aquifères,  est  due, 
comme  on  le  sait ,  à  M.  Triger.  Les  travaux  exé- 
cutés,  en  1839,  dans  le  département  de  Maine- 
et-Loire  (France)  par  cet  ingénieur,  ont  eu  pour 
résultat  de  démontrer  d'une  matiièrc  suffisante, 
d'abord  que  Tbomme  peut  supporter  impunément 
une  pression  de  plusieurs  atmosphères,  ensuite 
qu'il  est  possible  de  vaincre,  par  ce  moyen,  des 
niveaux  de  20  mètres  et  plus  de  hauteur.  L'ap* 
plication  faite  en  i845,  par  M.  Malhicu,  de  l'air 
comprimé  au  fonçage  d'un  puits  dans  les  morts 
terrains  qui  recouvrent  la  concession  des  .mines 
/Je  houille  de  Douchy  (France),  est  yenue  con- 
firmer la  possibilité*  pourThomme,  de  travailler 
sans  trop  d'inconvénient  sous  une  pression  de  3  1/3 
atmosphères  (i).  Nous  dirons  cependant  qu'on 
avait  reconnu  que,  à  la  pression  de  4  atmosphères , 
l'on  était  à  peu  près  arrivé  2i  la  limite  au  delà  de 
laquelle  ce  travail  aurait  pu  devenir  dangereux. 

Rassuré  par  ces  essais,  on  n'hésita  point  à  re- 
courir à  ce  procédé  pour.fermier  le  niveau  au  puits 
n""  3  du  charbonnage  de  Strépy.  Mais  comme  la 
colonne  d'eau,  qui  était  de  3i  mètres,  aurait 
exigé  une  pression  de  pi  us  de  3  atmosphères  pour 
être  équilibrée,  on  diminua  de  g  mètres  la  hau- 
,teur  du  niveau ,  en  asséchant  le  terrain  autour  du 
cuvelage,  au  moyen  d'une  galerie  (G)  {Jîg.  ^5  et 
36)',  pratiquée  à  43  mètres  de  la  surface ,  c'est-à- 
dire  immédiatement  au-dessus  du  .banc  de  sable 
mouvant,  et  qui  mettait  le  puits  n""  3  encommu- 

(1)  Voir  le  rapport  de  M.  Blavier ,  Annales  des  mines, 
t.  IX,  p.  349,  et  celui  de  M.  Comte,  t.  XI,  p.  194* 
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nicâtion  avec  le  puits  n^  t  ;  l&s  ëaut  du  niveau  qui 
se  trouvaient  au-dessus  de  cette  galerie  d'écoule- 
ment, se  rendaient  dans  le  puits  il*  i ,  d'où  elles 
étaient  extraites  par  les  pompes  d'épuisement. 
Ainsi  il  ne  resta  plus  h  éc^uilibrer  qu  une  colonne 
d'eau  de  la  mètres  de  hauteur,  ce  itjué  l'ôti  fit  eu 
comprimant  lair  dans  le  puits  à  3,70  atmosphères 
environ. 

Voici  les  dispositions  qui  ont  été  prises  pour  ce 
travail  : 

Pour  maintenir  Tair  comprimé  dans  le  puits  et 
permettre  swx  ouvriers  de  pénétrer  dans  les  trà- 
vauic  et  d'en  sortir,  on  a  construit,  à  la  partie 
èupérieure  du  eu  vêlage  eti  tôle,  une  espèce  de 
Cage  (S)  {fig.  21  et  aâ  )  nommée  ^as  à  air^  qui  a  ^ 
été  formée  avec  !é  tronçon  cjlindHque  supëlfieut*, 
dont  chacune  des  bases  o  été  fermée  par  un  plan- 
cher. Le  plancher  inférieur  ^  {Jig^  2 1 ,  a3  et  24 )» 
CDm|iris  entre  \e  premier  et  le  troisième  trotiçon, 
aux  cbllets  desquels  il  a  été  relié  par  soixante-cinq 
boulotts,  a  été  composé  de  onze  pièces  de  bois  de 
0*,22  d'épaisseur,  dont  dix  de  o",3o  à  o*,33  de 
largeur,  et  une ,  celle  du  milieu ,  de-  o^jôS  ;  ces 
pièces  ont  été  reliées  les  Ubes  aux  âùtt^s  au  moyen 
dé  languettes  eh  bois,  de  o'yOS  d^  hauteur -et  de 
o*,o3  de  largeur,  logées  dans  des  rainures  prati- 
quées dans  les  faces  verticales;  quatre  tirante  (e) 
en  fer  de  o'^^e'i  de  diamètre,  pourvus,  à  chacune 
de  leurs  extrémités,  de  forts  écrous,  traversaient 
ces  pièces  horizontalement  et  perpendiculaire- 
ment à  leur  longueur,  et  les  s&rraient  fortement 
lés  unes  contre  les  autres.  Ce  plancher,  qui  dé- 
bordait le  cuvelage ,  pénétrait  dans  la  roche  de 
o^MO  k  •'*)ia;  pour  rétablir,  on  a  détaéhé  du 
reste  du  «u^elage  1«  preûiier  €iF6ti^ii  ^  qiie  Vèn  a 


amené  à  la  surface.  Au  cèntfe  de  la  pièce  du  mi- 
lieu,  se  trouvait  pratiquée  une  ouverture  (o)  rec- 
tangulaire, de  o~,65  de  longueur  et  de  o",35  de 
largeur,  destinée  au  passage  des  ouvriers  6t  des 
matériaux  ,  et  fet^mée  par  une  porte-clapet  (p)  , 
légèrement  bombée  extérieurement,  fltée  au- 
dessous  du  ])tàncher  et  s'ouvrant  à  charnière.  Huit 
jpoutre's  eti  bois  (B) ,  de  o'",26  d'équarrissagè ,  dis- 
posées transversalement  aux  pièces  composant  le 
plancher,  quatre  au-dessus  et  quatre  au-dessous, 
et  établies  à  frottement  contre  la  paroi  intérieure 
ducuvelage,  devaient  empêcher  les  pièces  de  bois 
de  fléchir  sous  les  pressions  alternatives  auxquelles 
elles  seraient  soumises. 

Le  plancher  supérieur  (c) ,  formé  de  pièces  de 
bo'S  de  mêmes  dimensions  que  celles  du  plancher 
inférieur,  disposées  et  assemblées  de  la  même  ma- 
nière, mais  fte  débordant  extérieurement  le  cu- 
velage  que  de  o",o6  à  o'^jôS,  a  été  fixé  sur  le  collet 
Supérieur  du  p^emiér  tronçon  au  moyen  de 
soixante-cinq  boulons*  Il  était  muni  d*une  ouvei^- 
ture  (o')  également  de  o",65  sur  o"';i5  de  côté, 
Correspondant  dîrectemeht  à  celle  de  Tautre  fond 
et  se  lermant  de  la  même  manière.  Il  était  aussi 
consolidé  au-dessous  pur  quatre  poutres  (B)  en 
bois,  parallèles  entré  elles,  de  0^,26  d'équarrissage, 
assemblées  à  frottement  contre  le  cjlindre,  et  au- 
desSus  par  quatre  autres  poutres  (D)  de  o'',48  d'é-  ' 
quarrissâge,  solidement  encastrées,  par  leurs  ex- 
trémités, de  o"*,5o  dans  le  terrain.  Ces  huit  pôuti^es 
étaient  disposées  de  manière  à  se  trouver ,  avec 
celles  du  fond  inférieur,  quatre  à  quatre  dans  un 
plan  vertical. 

Lé^  deux  planchers  ont  été  rendus  solidaires  au 
inàykh  ii^dé  È\t  éàloAties  creuser  èû fbnte  (g)  j^là- 
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cées  verticalement  entre  les  poutres  (jB)  dans  le 
sas,  ayant  o'',i2  de  diamètre  extérieur  et«*,07 
«de  diamètre  intérieur,  dans  lesquelles  passaient 
des  boulons  (y)  en  1er  de  o",o5  de  diamètre,  tra* 
versant  les  deux  planchers  et  les  poutres;  a^  de 
deux  autres  boulons  (h)  aussi  en  fer,  de  o",o65 
de  diamètre,  ne  traversant,  eux,  que  les  planchers, 
et  serrés  par  des  écrous  pressant  sur  des  pièces  de 
bois  (E)  de  o™,3o  d^équarrissage  placées  au-dessus 
et  au-dessous  du  sas;  3**  enfin  par  une  seconde  paire 
de  boulons  (2)  également  en  fer,  de  ménie  diamètre 
que  les*  précédents,  mais  traversant  à  la  fois  les 

{>lanchers  et  les  poutres.  A  ces  deux  derniers  bou- 
ons  étaient  fixés  des  supports  (s)  destinés  à  rece- 
voir Taxe  d'un  treuil  (17)  établi  dans  le  sas. 

Deux  robinets  (r)  (fiff,  ar),  de  p",oi2  de  dia- 
mètre ,  étaient  établis ,  Tun  sur  le  plancher  supé- 
rieur, Fautre  sur  le  plancher  inférieur,  et.servaient 
à  mettre  le  sas  en  communication ,  le  premier,  avec 
l'atmosphère,  le  second,  avec  le  puits  où  se  trou- 
yai(  lair  comprimé. 

Enfin ,  pour  relier  davantage  le  sas  au  reste  du 
cuvelage  et  pour  empêcher  qu'il  ne  fût  soulevé  par 
suite  de  la  pression. que  les  tonds  devaient  suppor- 
ter, on  a  placé  six  l^oulons  (n)  de  o"',o4  de  diamè- 
tre ,  traversant  le  plancher  inférieur  et  ses  poutres 
de  renfort;  chacun  de  ces  boulons,  retenu  par  un 
écrpu  ,  était  terminé  inférieurement  par  un  œillet 
duquel  partaient  deux  tiges  en  fer  de  o",o3  de  dia- 
mètre et  de  longueur  d^érente,  allant  se  fixer, 
la  plus  courte  (t)  h  l'un  des  oreillons  du  premier 
tronçon ,  au-dessous  du  sas,  et  l'autre  (t')  à  l'un  de 
ceux  du  quatrième  tronçon. 

Une  soupape  de  sûreté  (u)  de  o",oi  8  de  dia- 
mètre ,  étaolie  au-dessus  du  tuyau  (x)  traversant 
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lésas  dans  toute  sa  hauteur^  servait  àiiulîqQer' 
l'excès  de  pression. 

A  a  mètres  au-dessous  du  sas,  on  a  placé  un 
plancher  (ifi^)  [fîg.  21  et:i3),  composé  de  pièces 
de  bois  de  o'^^iô  d*équarrissag#j  dont  les  extré- 
mités reposaient  sur  le  collet  inférieur  du  deuxième 
tronçon  cylindrique;  ce  plancher  devait  recevoir 
les  ouvriers  chargés  d'extraire  les  déblais  et  de 
descendre  au  fond  du  puits,  au  moyen  du  treuil 
{U^)j  les  matériaux  néceâsarires'au  travail; 

Pour  amener  l'air  comprimé  dans  le  puits,  on 
s'est  servi  d'un  tuyau  (T)  ,  de  o",38  de  diamètre 
et  de  106  mètres  de  longueur,  composé  de  pôr-* 
tionsde  longueurs  différentes,  réunies  par  des  bon*. 
Ions;  et,  dans  le  but  d'empêcher  les  fuites  d'air, 
on  a  recouvert)  arec  du  mastic  de  fonte,  les  joints 
entre  lesquels  on  avait  placé  dés  torcheâ  de  lin 
trempées  dans  du  minium. Ce  tuyau,  partant  d'une 
machine  soufflante  établie  à  76  mètres  environ  de 
l'orifice  du  puits,  descendait  le  long  des  parois  de 
l'avaleresse ,  traversait  les  sas  à  air  et  venait  dé- 
boucher à  o"',35  au-dessous  du  plancher  inférieur. 
Il  était  muni,à  cette  extrémité,  d'unegrande  son- 
pape  en  tôl^  (K)  qui  devait  le  fermer  complète^ 
ment,  dans  le  cas  où  il  serait  venu  à  se  briser,  et 
qui  devait  ainsi  prévenir  une  détente  trop  rapide 
de  l'air  comprimé.  Elle  servait  aussi  à  maintenir 
l'air  comprimé  dans  le  puits,  lorsque  Ton  en  sus-^ 
pendait  rémission,  pendant  le  renouvellement 
des  clapets  du  cylindre  soufflant,  on  les  réparation» 
à  faire  à  la  machine.  •      - 

Le  cylindre  soufflant  avait  intérieurement  une 
hauteur, de  l'^jOâ  et  un  diamètre  de  o",52;  la 
cotil*se  du  piston  était  de  o'',90.  Get  appareil  était 
dëisservi  par  la  machine  h  vapeur  à  ha^ute  presëioi^ 
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sions  des  pièces  et  des  poatres  que  Tôii  avait  em-* 
ptoyées  indiquaient  suffisamment  que  lès  plan* 
cherSy  considérablement  fortifiés  d'ailleurs  par  les 
dix  grands  boulons ,  pouvaient  résister  à  une  pres- 
sion de  beaucoup  supérieure  à  celle  qu'ils  étaient 
appelés  à  supporter;  on  avait  aussi  apporté  beau- 
coup de  Soins  dans  leur  établissement  et  dans  le 
cboix  des  matériaux.  L'appareil  présentait  donc 
toutes  lés  garanties  de  solidité  désirables. 

Le  8  mars  1847»  ^^  ^  commencé  à  comprimer 
graduellement  Tair  dans  le  puits  n*  3;  à  mesure 
que  cette  compression  a  augmenté,  lés  eaux  pres- 
sées dans  Fintérieur  du  tuvelage  ont  été  refoulées 
en  grande  partie,  p^r  le  tuyau  de  décharge,  dans 
la  galerie  aécoulement  établie  au  niveau  des  sa- 
bles, et  se  sont  rendues  dans  le  puits  n®  i«  En 
même  temps  que  la  colonne  d'eau  diminuait,  des 
ouvriers  ont  IxSuché  totites  lés  ouvertures  qui 
livraient  passage  à  l'air  comprimé ,  et  recouvert 
tous  les  joints  des  collets  d'une  couche  de  terre 
glaise  de  o'^.o a  environ  aépaisseur;  ilsontaussi 
établi  deux  systèmes  d'échelles  verticales,  le  long 
des  parois  du  cuvelage ,  pour  *  la  circulation  des 
ouvriers  dans  le  puits. 

Le2t  mars,  lavaleréssea  éternise  complète- 
ment à  sec,  et  Ton  a  pu  arriver  sur  le  schiste  houil- 
1er.  Le  cuvelage  ayant  été  visité  avec  soin,  on  a 
reconnu  qu'il  ne  manquait  pas  un  seul  boulon, 
qu'il  était  tout  à  fait  d'aplomb ,  mais  que  les  cer- 
cles de  renfort,  dont  étaient  munis  les  six  pperaiers 
tronçons  à  partir  du  fond,  étaient  brisés  en  plu- 
sieurs endroits.  Le  faux  cuvelage,  c'est-à-dire  le 
cylindre  qui  était  fixé  intérieurement  au -tronçon 
inférieur  au  moyen  de  huit  vis,  a  été  ensuite  dé- 
é  et  descendu  de  o^^^So  dans  le  schiste,  qui 
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ayait  été  entamé  par  Falésoir.  Après  avoir  soigneu- 
aement  bouché  avec  de  la  terre  élaise  toutes  les 
ouvertures  par  où  Teau  et  les  sables  pouvaient  se 
frayer  un  passage  derrière  le  faux  cuvelage^  on  a 
commencé  renfoncement  du  puits  pour  chercher 
un  terrain  assez  résistant  et  y  établir  une  trousse 
picotée ,  sur  laquelle  on  devait  élever ,  intérieure- 
ment au  cylindre  en  tôle,  un  cuvelage  en  bois  ayant 
vingt-deux  pans. 

On  a  d'ai^rd  traversé  une  certaine  épaisseur  de 
schiste  houiller,  puis  cinq  veines  de  charbon  ;  mais 
ces  roches  né  présentaien^t  pas  les  qualités  requises 
pour  y  établir  la  trousse;  ce  n'est  qu'à  i'^j^jaU" 
dessous  du  eu  vêlage  en  tôle,  que  Ton  a  rencontré 
un  banc  dur  et  imperméable^  dans  lequel  on  a  pu 
exécuter  ce  travail. 

A  mesure,  que  Ton  a  enfoncé  ^  les  parois  du  puits 
ont  été  tapissées  d^une  couche  de  glaise  et  revê* 
tues  .d'un  boisage  provisoire. 

Ce  travail  d'enfoncement  a  été  exécuté  par  des 
ouvriers  travaillant  par  postes  de  cinq  hommes , 
dirigés  par  un  chef  mineur,  et  restant  dans  l'air 
comprimé  pendant  quatre  heures  consécutives;  ils 
faisaient  trois  postes  (soit  douze  heures  de  travail) 
.  pendant  quarante-huit  heures,  et  recevaient  en- 
viron 3  francs  par  jour. 

Voici  comment  s'exécutait  la  manœuvre  pour 
leur  entrée  et  leur  sortie  de  l'appareil,  et  comment 
ils  étaient  diîitribués  dans  les  travaux. 

La  porte  du  plancher  supérieur  étant  ouverte , 

celle  du  plancher  inférieur  ainsi  que  les  deux  ro- 

.  binets  étant  fermés,  le  poste  d'ouvriers  descendait 

dans  le  sas ,  après  y  avoir  placé  les  Cfiisses  vides  qui 

.  devaient  servir  à  l'extraction  des  déblais;  on  fer- 
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le  cuvelage  en  bois  au-dessous  de  la  galerie  (G)  i 
pratiquée  au  niveau  des  sables ,  €*est-à'-dire  à  25 
mètres  environ  du  fond  du  puits ,  et  on  l'a  fermé 
le  ^3  avril  y  par  une  cinquièmlé  trousse  (R). 

A  mesure  que  ce  travail  avançait ,  on  laissait 
remonter  les  eaux  dans  rintériéur  du  puits ,  en  di* 
minuant  graduellement  la  tension  de  Tair  ;  à  la 
fin  y  le  manomètre  établi  au-dessous  du  sas  n'in- 
diquait plus  qu'une  pression  de 3,a  atmosphères, 
tandis  que ,  au  commencement ,  elle  avait  été 
portée  à  3,70*  Les«  eaux  arrivaient  dans  le  puits 
par  quatre  petits  conduits  ménagés  dans  la  trousse 
inférieure  (P). 

La  première  trousse  picotée  (P)  a  été  formée 
de  vin(^t-deuz  pièces  en  bois  de  chêkie  {Jt^*  19)9 
de  o*,3o  de  hauteur,  de  o"',45  d'épaisseur «^ét  de 
o"^,4^  ^®  longueur  intérieure,  assemblées  à  teùcn 
et  mortaise*  Les  premiers  picoté  employés  étaient 
en  bois  blanc;  leur  forme  était  celle  d*un  coin 
plat,  ayant  o"',a3  de  longueur,  ù^,o6  de  largeur 
et o'^yOi 5  d'épaisseur  à  la  tête;  on  les  a  placés,  par- 
tie la  tête  en  bas  et  partie  la  tête  en  haut,  entre  la 
face  postérieure  des  pièces  et  la  lambourde  ou  gar- 
niture en  bois  blanc,  de  o'^yOaS  d'épaisseur  sur 
o**,3o  de  hauteur,  derrière  laquelle  se  trouvait  de 
la  mousse  fortement  tassée;  lorsqu'il  n'y  a  plu» eu 
de  place  pour  disposer  des  coins ,  on  a  commencé 
le  picotage  proprement  dit ,  qui  consiste  à  enfon- 
cer, entre  les  coins,  des  picots*,  d'abord  en  hêtre, 
ensuite  en  chêne,  ayant  la  forme  d'une  pyramide 
quadrangulaire ,  de  0^,1 5  à  o",!^  de  hauteur  et 
de  o^'oiS  à  o",oâ  de  eôté  à  la  nase*  Les  outils 
employés  pour  exécuter  ce  travail  ont  été  les 
mêmes  que  ceux  dont  on  se  sert  dans  les  picota- 
ges  ordinaires*  .        - 
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La  deuxième  trousse  (Q)»  composée  de  onze 

Eièces(^g.  3o)  de  o^'ysS  d  épaisseur  et  deo'^^aôde 
auteur,  assemblées  également  à  tenon  et  mortaise, 
et  dont  les  laces  antérieures  ont  été  taillées  de  ma* 
nièreà  présenter,  après  leur  réunion ,  un  polygone 
de  vingt-deux  côtés,  a  été  fixée  contre  les  parois 
du  cylindre.au  moyen  de  coins  et  de  picots  forte* 
ment  serrés. 

Eufin  les  autres  trousses  ({7),  formées  de  vingt- 
deux  pièces  de  même  hauteur  que  celles  du 
deuxième  siège  {Q)y  ont  été  serrées  contre  le  eu*- 
vêlage  en  tôle  de  la  même  manière. 

On  a  donné  aux  pièces  composant  le  reste  du 
eu  vêlage  des  hauteurs  différente^,  o"",  17  d'épais- 
seur et  une  longueur  intérieure  égale  k  celle  des 
pièces  de  la  trousse  inférieure.  Toutes  celles  com- 
posant un  même  pian  du  cuvelage  ont  été  i^liées 
entre  elles  au  moyen  d'une  languette  en  bois 
(^g.  18)  de  o",o5  de  hauteur  et  de  o'",oi5  d'é- 
paisseurj  s'adaptant  dans  une  rainure  pratiquée 
dans  les  faces  supérieure  et  inférieure  de  chaque 
pièce,  et  établie  à  o"',o85  de  leur  face  antérieure. 
Après  les  avoir  resserrées  par  des  coins  en  bois 
de  chêne,  chassés  entre  elles  et  le  cylindre  en 
tôle,  on  a  comblé,  avec  du  béton  hydraulique,  le 
reste  de  Tinterv^Ue  compris  entre  les  deux  eu- 
vêlages. 

Le'*34  avril,  on  a  comprimé  de  nouveau  lair 
dans  le  puits,  pour  faire  baisser  les  eaux ,  afin  de 
pouvoir  exécuter  le  calfatage,  qui  a  été  commencé 
le  26.  Ce  travail  ayant  été  fait  en  descendanjt ,  on 
a  augmenté  la  compression  de  l'air  à  mesure  qpe 
Ton  avançait;  la  plus  forte  pression  que  Ton  a  dû 
employer,  à  la  fin  de  cette  opération ,  a  été  de 
3,90  atmosphères seulenient,  tandis  qu'auparavant 
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Ton  avait  dû  la  porter  jusqu'à  3,70  atmosphères. 
Cette  différence  provenait  de  ce  que,  pendant  1« 
travail  d'enToncement,  l'air  comprimé  devait 
maintenir  en  équilibre  une  oolonné  d'eau  de 
32  mètres,  tandis  que,  lors  du  calfatage,  le 
cuvelage  étant  fermé,  le  but  que  Ton  voulait 
atteindre  en  comprimant  l'air  était  de  faire  éva- 
cuer, par  le  tuyau  de  décharge ,  les  eaux  contenues 
dans  le  puits  ;  bien  que  la  hauteur  à  laquelle  elles 
dussent  s'élever  pour  arriver  h  la  galerie  d'écoule- 
ment fût  de  22  mètres,  il  avait  suffi  de  comprimer 
l'air  à  2,90  atmosphères,  parce  que,  se  mêlant  à 
Feau  qui  sortait  par  les  ouvertures  ménagées  dans 
le  tuyau  de  décharge,  cet  air  rendait  la  colonne 
fluide  beaucoup  moins  dense,  ce  qui  permettait 
aux  eaux  de  s'élever  à  une  plus  grande  hauteur 
avec  le  développement  d'une  pression  moindre  (  i  ). 
Le  6  du  mois  de  mai,  le  calfatage  a  été  ter- 
miné, et  l'on  a  laissé  échapper  l'air  comprimé 
renfermé  dans  le  puits.  A  la  suite  de<;ette  décom- 
pression, les  eaux,  arrivant  par  de  petites  ouver- 
tures qui  n'avaient  pas  été  entièrement  bouchées, 
sont  remontées  de  6  mètres  dans  l'avaleressé. 
Comme  la  trousse  inférieure  (P)  n'avait  pu  être 
parfaitementpicotéesur  tout  son  pourtour,  à  cause 
du  peu  de  résistance'que  présentait,  en  un  point, 
le  banc  dans  lequel  elle  avait  été  placée  (circon- 
stance que  l'on  n'avait  pu* connaître  avant  son  éta- 
blissement), les  eaux  trouvaient  encore  moyen  de 
pénétrer  dans  le  puits  ;  pour  remédiera  cet  incon- 
vénient, M.  dé  La  Roche  se  décida  à  placer  une  nou- 
velle trousse  à  un  niveau  inférieur.  Pour  épuiser  les 


T"^ 


(i)  Cette  loQuence  de  Tair  mélangé  ^,  I4  colpaBed^^u 
^và|tét§  constatée  et  utilisée  par  M.  Trij^er^  dès  l'aii- 
née  i84i*  C. 
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eaux  qui  se  trouvaient  dans  le  puits  sur  une  hauteur 
de  6  mètres ,  on  les  a  recueillies  dans  des  caisses 
en  bois^  que  Ton  a  vidées  dans  une  bâche  dispo^ 
sée  à  la  partie  supérieure  du  tuyau  de  décharge 
qui  avait  servi  primitivement  à  l'évacuation  des 
eaux;  elles  se  rendaient  dans  la  galerie  decou-* 
lement  (6)\  par  une  ouverture  pratiquée  dans  ce 
tuyau. 

Après  avoir  mis  le  puits  à  sec ,  on  a  procédé  à 
l'enfoncement,  et,  à  ^"",75  environ  au-dessous  du 
euvelage  en  bois ,  on  a  rencontré  une  couche  suffi* 
sammént  dure  pour  supporter  un  pieotage  soigné. 
On  y  a  établi  une  trousse  (iS*) ,  composée  de  vingts 
deux  pièces  de  o",3o  de  hauteur  et  de  x>°*,4^  ^^ 
largeur,  dont  le  pieotage  a  pu  être  fait  de  manière 
à  ne  rien  laisser  à  désirer.  Gn  a  ensuite  monté  le 
euvelage  jusqu'à  la  première  trousse  (/*)  précé- 
demment établie,  et,  pour  mettre  la  dernière 
pièce,  on  a  comprimé  l'air,  le  i3  mai ,  à  2,90  at- 
mosphères. U  a  fallu  six  heures  pour  opérer  cette 
compression*  Le  16 «du  même  mois,  le  euvelage 
étant  terminé,  on  a  rendu  libres  toutes  les  ouver- 
tures par  0|i  l'air  comprimé  pouvait  s'échapper,  et, 
en  moins  de  trois  heures,  le  puits  a  été  coinplé-* 
tement  vidé.  Le  euvelage  a  très-bien  tenu  les  eaux. 

Ce  travail  d'enfoncement;,  si  remarquable  par 
les  difficultés  que  Ton  à  rencontrées  à  chaque  pas 
et  par  la  nouveauté  des  appareils  dont  on  a  fait 
usage,  était  terminé;  M.  de  La  Boche,  par  son 
génie  et  sa  persévérance  digne  d'éloges,  9vaitdone 
enfin  triomphé  de  tous  les  obstacles  que  présentait 
le  passage  des  sables  mouvants. 

Disons  quelques  mots  touchant  l'éclairage  et 
l'aérage  des  travaux. 

L^éclairage  dans  l'air  comprimé  se  fiiiaaît  au 
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moyen  de  lampes  ordinaires,  désignées  à  Strépy 
sous  le  nom  de  crachets;  mais ,  ainsi  que  cela 
avait  déjà  été  reconnu  en  France ,  à  mesure  que  la 
compression  augmentait,  la  combustion  devenait 
tellement  rapide ,  qu'il  était  impossible  d'employer 
des  chandelles  ou  des  lampes  munies  de  mèches 
de  grosseur  ordinaire.  On  se  servit  donc  de  mèches 
en  coton  beaucoup  plus  petites,  et  nonobstant 
cette  précaution  il  se  produisit  encore  beaucoup 
de  fumée,  qui,  ne  se  dégageant  que  d'une  manière 
incomplète,  rendait  le  séjour  dans  l'air  comprimé 
un  peu  incommode.  Cet  inconvénient  était  .très- 
bien  constaté  par  la  couleur  noire  que  présen-< 
taient  les  expectorations ,  et  aussi  par  la  couche 
de  carbone  qui  tapissait  l'intérieur  des  narines, 
même  après  un  séjour  de  moins  de  deux  heures 
danslappareil. 

Uiv  accident  arrivé  le  5  du  mois  d'avril  1.847 
est  venu  donner  la  mesure  de  la  rapidité  avec  la* 
quelle  le  feu  pouvait  se  propager  dans  Tair  com- 

}>rimé.  Voici  dans  quelles  circonstances  il  a  eu 
ieu  :  deux  ouvriers  placés  sur  le  plancher  au-des* 
sous  du  sas  à  air,  et  chargés  de  l'extraction  des 
caisses  remplies  de  déblais,  provenant  du  travail 
d'enfoncement ,  s'étant  çndormis  sans  avoir  pris  la 
précaution  d'éloigner  leurs  lampes ,  Tun  d'eux  qui, 
contrairement  aux  règlements  particuliers  établis 
par  M.  de  La  Roche,  s'était  muni.d'une couverture 
aétoupe ,  se  déplaça  probablement  pendant  son 
sommeil,  et  mit  le  feu  à  ses  vêtements;  le  feu  se 
propagea  avec  rapidité;  il  était  d'ailleurs  activé 
parie  courant  d  air  frais  qui,  partantde  la  machine 
soufflante ,  venait  déboucher  auprès  du  malheu- 
reux ouvrier;  son  camarade,  placé  à  ses  côtés,  fut 
luî-méme  bientôt  atteint  par  le  feu;  s'étant  éveillé, 
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et  voyant  la  position  dans  laquelle  il  se  trouvait 
ainsi  qqe  son  compagnon,  il  descendit iramédia*- 
temeot'au  fond  du  puits ,  où  les  ouvriers,  occupés 
à  renfoncement,  s'empressèrent  de  lui  porter  se- 
cours; ils  voulurent  ensuite  se  rendre,  auprès  de 
l'autre  ouvrier  qui.,  se  trouvant  déjà  fortement 
brûlé ,  n'avait  pu  descendre,;  mais  ils  tentèrent  en 
vain  de  Tapprocher;  la  fumée  produite  par  la  com- 
bustion ,  et  qui  ne  trouvait  aucune  issue  podr  s'é- 
chapper, lesempêcha  d'arriver  jusquesur  le  palier; 
ils  durent  renoncer  à  sauver  le  malheureux ,  qui 
bientôt  périt  victime  de  son  imprudence. 

A  la  suite  die  ce  triste  événement ,  on  essaya 
d'employer  des  lampes  de  sûreté  et  des  lanternes 
ordinaires  en  verre;  mais  la  tumée  développée  par 
la  combustion  étant  trop  abondante,  venait  bien- 
tôt obstruer  les  toiles  métalliques  et  noircir  le  verre 
in  térieurement.  On  dut  donc  renoncer  k  ces  moyens 
d'éclairage,  et^  concime  on  n'avait  plus  que  quel- 
ques jours  à  travailler  dans  l'air  comprimé,  on 
continua  à  se  servir  des  mêmes  lampes  que  l'on 
avait  employées  avant  l'accident;  d'ailleurs  on  ne 
doutait  pas  qu'après  le  terrible  exemple  que  les 
ouvriers  venaient  d'avoir  sous  les  yeux,  ils  ne  pris- 
sent toutes  les  précautions  nécessaires  dans  le  ma- 
niement de  leurs  lampes. 

Pour  ce  qui  concerne  l'aérage  des  travaux,  au- 
cune jdisposition  particulière  n'a  été  prise,  parce 
qu'il  était  à  supposer  que  la  quantité  d'air  en- 
voyée dans  le  puits  par  la  machine  souillante  au- 
rait été  plus  que  suffisante  pour  les  besoins  des 
travailleurs.  Mous  allons  calculer  qu^l  était  ce  vo- 
lume d'air. 

Nous  avons  vu  que  le  cylindre  de  la  machine 
soufflante  avait  intérieurement  un  diamètre  de 
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cTfSa  €t  une  hauteur  de  0*^,96,  déduction  faîte  de 
celle  du  piston ,  dont  la  courte  était  de.  o"',90  ; 
comme  ce  piston  venait  dans  son  ascension  tou- 
cher le  couvercle  supérieur  du  cylindre  dans  lequel 
il  fonctionnai ty  il  devait  donclaisser.au^essous  un 
espace  mort  de  o'*,o6,  lorsqu'il  était  arrivé  au 
point  le  plus  bas-  de  sa  course.  D'après  ces  don^* 
nées,  il  y  avait  ainsi,  au-<lessus  du  piston ,  lorsqu  il 
était  descendu ,  un  volume  de 

3, 1 4  X  (o"',26)'  X  o",9o=r=o''*,i9 1087, 

volume  qui  était  rempli  par  de  l'air  à  la  tension 
atmosphérique»  et  que  le  piston ^  en  montant, 
envoyait  dans  le  puits* 

Lorsque  le  piston  était  parvenu  au  haut  de  sa 
course,  il  y  avait,  an-dessous,  un  volume  de 

3,14  X  (o",26)'  X  o»,96=o*',2o38o8, 

qui  était  égalemept  rempli  psir  d(s  Fair  k  la  tension 
atmosphérique ,  et  dont  une  pprtion , 

3,i4x  (o'»,26)'  X  o-,o6x  Satm.  ,5=BO»',o44583, 

restait  dans  l'espace  mort,  lorsque  le  piston  était 
arrivé  au  bas  de  sa  course.  H  n*eptrait  dans  le  puits, 
lors  de  la  descente  du  piston,  qu'un  volume  de' 

o"»,2o38o8— o"*^o44583c;=a"%  1 5922^ , 

à  une  atmosphère  de  tension. 

Pour  un  coup  double  du  piston  ^  la  quantité 
d'air  fournie  par  la  machine  était  donc  de 

d"%i9io37+ 0""^  1592^5  =;o"%35o262; 

et  comme  le  nombre  de  coups  doubles  était ,  on 
moyenne,  de  9  par  minute,  la  quantité  d'air  en* 
voyéc  dans  le  puits  pendant  une  heure  était  de 

iSÎ9^',i4i4^* 
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Maia  ce  volume 'n'est  que  théorique;  dans  ce 
calcul  j  nous  n'avons  pas  tenu  compte  des  pertes 
qui  6ë  faisaient  par  les  soupapes  ^  par  les  joints  du 
cylindre  soufflant  et  du  tuyau  qui  amenait  l'air 
dans  le  puits,  des  variations  de  température,  etc., 
etc.  ;  en  ne  conservant  que  les  deux  tiers  de  ce  VO" 
lume,  soit  i26"'^,094320,  ce  qui  équivaut  k 
36,0^7  mètres  cubes  d'air  comprimé  à  3,5  atmo- 
sphères ,  nous  ne  nous  écarterons  pas  beaucoup  dé 
la  quantité  réelle  d*air  envoyée  dans  le  puits. 
Ce  volume  d'air  paraissait  donc  devoir  subvenir 
surabondamment  aux  besoins  des  ouvriers  (  au 
nombre  de  7  au  maximum)  qui  travaillaient 
dans  le  puits;  car  on  sait  que,  dans  l'atmosphère 
ordinaire,  le  volume' d'air  pur  nécessaire  h  là  res- 
piration est  de  6  mètres  cubes  environ.  Or,  quoi- 
que jusqu'ici 'aucune  expérience  directe  n'ait  dé- 
montré qu'avec  un  volume  d'air  comprimé  à  3,  3, 
etc.  atmosphères,  l'homme  puisse  vivre  3,  3,  etc. 
fois  plus  de  temps  qu'avec  le  même  volume  k 
une  atmosphère,  il  est  cej>endant  probable  que, 
dans  le  cas  qui  nous  occupe,  il  ne  fallait  pas  6 
mètres  cubes  d'air  comprimé  h  3,5  atmosphères , 
par  individu  et  parheure.  Les  ouvriers  se  trouvaient 
donc  avoir  à  leur  disposition  une  quantité  d'air 
beaucoup  plus  que  suffisante.  Cependant  il  arri- 
vait souvent  que  l'aérage  laissait  à  désirer;  cela 
provenait  principalement  de  ce  que  les  lampes 
consommaient  déjà  une  grande  psirtie  de  l'air; 
que  les  produits  qui  échappaient  à  la  combustion 
étant  assez  abondants ,  en  viciaient  un  grand  vo- 
lume; qu'il  y  avait^beaucoup  de  vapeur  d'eau  te- 
nue en  suspension  dans  cette  atmosphère,  et 
qu^une  quantité  très-botable  d'air  pur  s'éehapr 
paît  du  puits ,  en  même  temps  que  Tair  vicié , 
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par  les  fissures  du  terrain  et  pendant  la  manœuvre 
du  sas.  Lorsque  Fatmosphère  paraissait  manquer 
de  pureté,  on  remédiait  à  cet  inconvénient  en 
faisant  marcher  la  machine,  avec  plus  de  vitesse , 
et  en  laissant  échapper  Tair  renfermé  dans  le  puits 
par  le  tuyau  de  décharge  dont  on^puvrait  le  robi- 
net placé  à  la  partie  inférieure. 

Voici  maintenant  les  effets  physiologiques  et 
physiquesque  Ton  a  observés  dans  rair  comprimé  : 

La  première  action  porte  sur  Torgane  auditif. 
Presque  toutes  les  personnes  qui  ont  été  soumises 
à  la  compression ,  ont  ressenti  une  douleur  plus 
ou  moins  vive  sur  la  membrane  du  tympan  ;  cette 
impression  désagréable  qui  commence  à  se  mani- 
fester le  plus  souvent  dès  qu  on  «laisse  entrer  l'air 
comprimé  dans  le  sas,  pt  qui ,  pour  certains  in- 
dividus,  est  insupportable,  tandis  que  pour  d'autres 
elle  nest  que  légère,  va  constamment  en  aug- 
mentant jusqu^à  2  ou  2  1/2  atmosphères;  elle  dis- 
paraît immédiatement  lorsque  Ton  souffle  l'air  dans 
l'oreille  moyenne  après  avoir  fermé  la  bouche  et 
les  narines,  ou  bien  que  l'on  opère  un  mouvement 
de  déglutition  fréquente  de  la  salive.  C'est  princi- 
palement la  première  fois  que  Ton  est  soumis  à 
la  compression ,  que  ceç  douleurs  se  font  ressentir 
avec  quelque  inter^sitc;  mais,  lorsque  étant  des* 
cendu  plu&ieurs  jours  de  suite  y  et  ayant  chaque 
fois  séjourné  pendant  quelques  heures  dans  l'air 
comprimé 9  l'on  a,  pour  ainsi  dire,  habitué  ses 
organes  à  fonctionner  dans  ce  hiilieu  plus  dense  « 
on  n'éprouve  plus  qu'une  légère  sensation,  qui 
disparait  au  bout  d'un  temps  très-court. 

A  la  pression  de  deux  atmosphères,  et  au  delà, 
plusieurs  personnes  ont  ressenti ,  la  première  fois 
qu  elles  ont  été  soumises  à  l'action  ae  l'air  com* 
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primé  y  une  douleur  excessivement  yive  d&ns  la 

1>artie  inférieure  du  front  et  qui  paraissait  suivre 
a  direction  du  nerf' sourciller;  M.  de  La  Roche 
m'a  dit  avoir  éprouvé  cette  douleur  lorsqu'il  des- 
cendit dans  l'appareil  à  air  comprimé  établi  à  Var- 
valeresse  de  Douchy  ;  lorsque  je  visitai  œs  travaux, 
en  décembre  184^,  j'éprouvai  l«  même  effet,  5 
ou  6  minutes  après  être  rentré  dieins  le  sas,  et  la 
douleur  fut  tellement  aiguë,  que  je  crus  un  mo^ 
mentqu'il  me  serait  impossiblede  rester  plus  long-f 
temps  dans  l'air  comprimé;  la  compression  était 
en  ce  moment  de  deux  atmosphères  environ  ;  mais 

]'e  fus  immédiatement  débarrassé  de  cette  douleur, 
orsque,  ainsi  que  je  le  fis  par  la  suite  quand  je  rea<- 
sentais  quelque  gêne  dans  les  oreilles,  j'essayai 
de  chasser  Fair  par  les  narines  que  je  tenais,  ainsi 
que  la  bouche,  hermétiquement  fermées. 

Quant  à  la  fonction  de  laudition ,  on  remarque 
que  les  sonsprodùits  sont  plus  purs  et  plus  intenses, 
et  que  les  efforts  qu'exige  leur  production  sont  plus 
considérables  dans  Tair  comprimé  que  dans  l'at* 
mosphère  ordinaire;  ces  effets  s'expliquent  assez 
facilement;  car,  d'une  part,  Faction  des  ondes 
sonores  sur  Torgane  auditif  est  plus  vive  à^  mesure 
que  la  densité  du  milieu  devient  plus  oon^idéra- 
bie,  et,  d'autre  part,  l'en  doit  avoir  plus  de  peine 
à  mettre  en  vibration  un  colonne  d'air  dont  la 
densité  est  double  ou  triple,  qu'on  n'en  éprouve 
dans  les  circonstances  habituelles.  On  a  aussi 
constaté,  à  Strypy,  qu'un  individu  atteint  de  sur- 
dité depuis  longtemps,  a  constamment  entendu 
.plus  distinctement  daus  l'air  comprimé  que  dans 
l'atmosphère  ordinaire  ;  ce  fait  avait  déjà  été  ob- 
•serve  par  M.  Triger,  qui  l'a  mentionné  dans  son 
qjiémoîre  sur  l'appareil  à  air  comprimé  qu'il  a 


n 
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articulatioD8|  et  se  présentaient ,  chez  certains  in« 
dividus ,  avec  lin  tel  degré  d'acuité  y  qu'ils  restaient 
quelquefois  plus  de  quarante^huit  heures  sans 
pouvoir  goûter  le  sommeil  ;  elles  duraient  pendant 
quelques  jours  »  et  diminuaient  sensiblement  à  me- 
sure quei'on  renouvelait  les- descentes  dans  l'appa- 
reil. On  a  remarqué  que  quelques  ouvriers  assez 
fortement  attaqués,  et  qui  étaient  descendus  pour 
travailler,  se  trouvaient  débarrassés  de  toute  dou- 
leur dès  qu'ils  étaient  comprimés ,  mais  qu'elles  se 
faisaient  sentir  de  nouveau  quelque  temps  après 
leur  sortie  de  l'appareil • 

Lorsqu'ils  étaient  remontés  au  jour  après  quatre 
à  cinq  heures  de  travail ,  on  pouvait  très^bien 
observer  que  sur  les  bras  ^  par  exemple ,  les  veines 
habituellement  saillantes  étaient  a£&is$ées  et  pré- 
sentaient une  dépression  suivant  tout  leur  par- 
cours. Ils  éprouvaient  aussi  quelquefois  de  légers 
maux  de  têtCi  et  généralement  de&  picotements 
incommodes  sur  toute  la  surface  cûtannée  et  par- 
ticulièrement aux  extrémités  ;  cela  provenait  pro- 
bablemept  de  la  révulsion  qui  s'opér^iit  lorsque 
le  sang ,  refoulé  à  l'intérieur  par  la  forte  pression 
à  laquelle  le  corps  avait  été  soumis  extérieure- 
ment ,  se  reportait  vers  la  peau  pour  reprendre  sa 
marche  i\ormale. 

Euûn  un  puvrier,  accablé  depuis  lobgtemps 
d'une  migraine  qui  ne  le  quittait  presque  jamais, 
upus  a. assuré  n'avoir  plus  ressenti  aucune  douleur 
provenant  de  ceUe  anection  depuis  qu'il  avait  été 
soumis  k  la  compression.  Un  autre  a  été  atteiat  de 
surdité  pendant  plusieurs  jours. 

Après  dix  à  quinze  jours  de/travail  dans  l'air 

Gomprixhé,  les  ,oi|vriers  n'ont  plus  éprouvé  que 

.  r^rewept  de  .légères  qramp^  articulaires;  ils  ont 


l 
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u  continuer  le  travail  mm  jncohvenièût.  Toutes 
68  personnes  qui  sont  descendues  çt  qui  n'ont  séf 
joornédans  Tâppareil  que  p.endaat  une  h'^âre'ët 
demie,  oii  deux  au  pins,  n'ont  Ye^sentl" aucune 
douleur  après  être  remontée^  à^'la  surface;  seule- 
menl.  elleb  ont  éprouvé  généralement^  danà  là 
soirée  dû  joui*  de  leuf*  descente  et  même  le  lenv 
demaiD,  une  assez  grande  âensitnlité  d^ns  Torgaiie 
auditif;  c'est  ce  que  J'ui  pu*-  constater  moi-onèmë 
chçK{uefoisque  je  suis  descendu.   :' »    •'•  , 

•Siles  ouvriers  ont  ressenti' dés  dodleurs  très- 
vives  à  la  suite  de  Ipur séjour dabs-l'àircômpriiTié, 
c'«Ht. qu'ils  ont  été  sonmia  de  pvime  abord  à  une 
pression  considérable  (3, -7  atmosphères)^  et  qu'ils 
sckit  restéfi  dans  les  travaux  -  pendant  quatref  '  bu 
jciniq.  heures.  Qon^cu^îvesf  il  est  probable  qUe^ 
^'il&avaiéot  été  âfinénés  gradiiellçltteùt  à'  àuppor^^ 
ter  cette  forte  pressiob , >6t  quesi  Ton.  aiyait  'pùv 
^6ans  înconvjénteDt  ^  réduii^l^  nombre  d'heures  dé 
travail  ^  ces  douleurs  auraidpl  été  bèaniconp  drmi- 
nuéesJ  On  reconnut  bie^t  que  les  doùlèursdont 
iksétaient  accablés  éw^e^  sans  danger  ;  maià  on 
ci^aigoait  que  leur  santé 'De «fût»  par^lstsi^eisiiipeii 
altérée;  heuretlsem^ntj  dépnis'plu^d'^utt^mois  qtié 
ie  trarail  est ,  terminé ,  *clùs  ces  ouvriers' jotiissenl 
d'une. bonne* sa ntié  y  et.  attend  indk^e  f>âTtîcul!ieir  ne 
peut  l69  faire^tinguep»  (te'^ ceux  qui  n'ont  {iàs'é# 

so4uni&èilacomprèssipnr    •• '  '  ' 

.  Quant'  au.  traitement  suivi'  pour  alléger  feuW 
douleurs,  il  consistait  à.frictionner,^^V.ecde4'ea(i* 
de-vie  camphrée  ou  bien  avec  de  l'éther,  les  parties 
du  corps  K|ui  se  trouvaient  endolories;  les  bains  9 
pris  immédiatemeat  après  la  sortie.ilei'appareil , 
procuraient  aussi  quelque  soulagei^nent  lorsqu'on  y 

était  plongé.  ..  ., ;  . . 

Tome   Xril,   i85o.  io 
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Ainsi  <|ueeela  avait  çit9  praitiqué  à  Douûb^,  od 
s^di^  sopiqyett^ey  à  S^r^pj^l^^^auvriera  qui  IrsvaUr 
l^ieut  dfiii^ V.air  Qoaipri^j  à  ^a  régime .sdimeo- 
taifç  plu3  $ubst9J9.tî^l.  Pa»S:  qe  but,  M.  de  La 
^filffhe  kwt"  disait  di$t?ilMMf  <>)p^i^io«^  uoe  ra- 
tioo  de  I^puilloo ,  dp  la  vidade»  di^  pmfOf^  de 
tçrfe  et  4ff  i9fit^  ^^^.  P^  plus»  il  n^  leessait  de 
\euv.  irecomwamîfK  4'dp|>Qrteic  Js^ea^icciap .  de  sor 
|)ri^i;4  4ws  Unsf^  d^;  ^j^irîAueux  y  «at  on  aYak 
déjà  reconnu  qu'il  étaitât«^4aog€iv^]C.4e  a'^i^po»- 
^ejck  Tactipa  d&Lajir comprima alai^Mte d'eàcès 
4e  çç  ge^re  (  j  )  «  Il  a^a^it  faili  s^iissî  tout  ce  qui  était 
^sqà  'pouvoir, j^ftuft  pr4Tj99u>  )^  iodifipîwitooQs 
;4ontvljs§  tray4ill^ôf(W»i^^.]Qil|  wenâc^i^w^  «otie 
ajutPQs  çlv[;>s^9it..iX4^«taVaiift.Giit.cQo£ec^^ 

à  l^w  .so^t^^  4^^  l|ap|i9ai«i^^tqtti  <i^^  à  1^ 
péniui^ir  çptïtrê tia. «efooidtssejQMpli  tcûprapide, 
I^Aji^t  y»!  e^l^(>  e^O0âi  lèaraM.  feurâr^  de» 
pw^.I^p^tA  jlis^'^  }a  piJtce:  oàf  ilàdcraieet  se 
ri^^d.repo^çbaog^r;  4e^»éteiaàeDts..LiH'8cpi!i^ 
f/^^ie^ty  i\  lewr  prodigtiMêil;  ses  soiosnateei  bèaa* 
g^pi  4^  4^si|ilt4v#f  oameot  v*  mettet^à^kpn  âisposi'* 
^qa.l^^  .]:ilp4Î09A9|e9ltoi|et  les}  .ob^etsôqn»  l^cl^ét8t 
ir4<?Ww^^t;:Q^  mi  mol  i  il  veUkiit  àae.cpi'iliDe  lent 
W|ftf»j|i'iAt  «Agff  ^  Xi'esft  wi  mojreu  èb^teuBuocalsoin^i 
<^tMt(Q^^9ipiiqcwtà»i^  Qfitje;les)eitMmevi  wyaieot 
leurs  douleurs  cRniinuersfiouMl^lfiBfHBBt,  et  venaîtiiC 
apfïès  IçM^  irélubljssbinMtnt  ocpi^eadre  levk*  itnri^ail 


f  »•  «  • 


. .  . .  f 


Mons>  le  dOtiuia  1847, .  ..."  «  ... 


T"-^— ^^-';—^-r' '  *       *         'r      ■  *  -    ,  j-    ^  i •  , 

(i)  Tbir  là  note  de  M.  Trîgér,  insèVee  àsL^^k^^^^X^fWfti 
rendus  de  racadémie  des  sciences ,  t.  XX ,  t)'ri2S; 


A   TBATïUS  tif(%   SktVBÊ    MdtJVANTS.  4^^ 

SXPLICIlTION  B£S  PLANCHES  n  ET  VU. 

Fig.  !..  Ay  Tue  intérieure. d'un  troDçoncylindriqiieformê 
de  deux  anneaux 'C  en  tôle,  séipaiés  par  un 
troisième  Z),  qui  les  embrasse  extérteurement* 

)?,  partie  inférieure  du  ^leuxième  tr^çon  repo- 
sant sur  celui  À.      . 

qqy  collets  ou  fers  d'angle.  ^ 

d^  boulons  reliant  B  avec  ji, 

r,  cercle  de  rçnforl.  Il  n'y  ia.  que  les  i%  3%  4% 
5*  ^t  6*  tronçons  inférieurs  dû  cuvelage  qui 
soient  munis  «l'un  cecde  àé-  rbnicti. 

f^  oreillons* 

e ,  plaque  de  recouyrement^  Lés  tl^i%  tronçons 
.      •   •  supérieur»  n'ont  pas  été  munis  ée  pteque  de 

•  recoûTrement.' 

.    h,  rÎYets  fixant  la  plaque  de  récouvrèmentBu  trou* 

ÇOD  A.     ' 

n,  riVets  fixant  la  pla^uu  de  reOdUVretnent  au 
tronçon. A  •     - 
Mg.  a.  Plan  de  la  fig^  u 

Fig.  3.  Vue  extédeiurede deux  trenfimii  À  tt  B  assem- 
blés. •' 
e^  plaque  de  reeouYremsht 
fi)  Iftmea  en  fer,  fixées  ^u  moyen  de  six  yis.  Les 
trois  premiers  tronçons, «à  partir  du  bas,  sont 

•  munis. de  dix  dé  ces  lames^"  les  ttois  suivants, 
de  neuf;  le  sÊfptième)  de  huit  ;  lé  tiuitième,  de 
sept  ;  le  neuvième,  de  six  ;  le  dixième,  de  cinq  ; 
lés  autres',  de  quatre.    .      *     '    •  :  » 

d,  morceaux  de  boia  placés  dauB  rintbrvalle  qui 
existe  entre  le«  lanaues  i  et  les  auotaux  C. 
Fig.  4*  Plan  delà. /i$f. '3. 

Fig.  5.  Élévation  suivant  AB  de  la  fig.  6 ,  représentant 
.    l'appareil  servant  à  enfoncer  le  cUT'èlage  en 

tôle.  ' 

P,  poutres  en  bois  dont  les  extrémités  étaient 

logées  dans  lé-  terrain.        . 
P',  poutres  placées  sur  le  rebord  du  tronçon  éy-* 
lindrique  supérieur. 
.    •  V,  vis  de- pression. 
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ffl,  plaques  en  fer  clouées  contre  les  poutres  P, 

et,sur  lesc^ttell^^'appuya^ent  la.tâtè'des  ris  V. 

e^  écrous.    £n  faisant  descendre   ces  écrous  le 

long  des  vis  de  pression,,  qui. restaient  fixés, 

"  On'Torçâtt  le  cylindre  en  tôle  à  pénétrer  dans 

'  le  terrain;         " 
hf  '  priâmes  en  bois ,  percés  au  centre  d'une  ouver- 
•     "•  tttre  dans  laquelle  peut  se  loger  l'une  nies  yis  f^. 
c,  cuTelage  en  tôle.  .  .   ••    . 

I*'i9'  6.  Plan  de  la  fig,  5,  pris  au  niVeau  DE-  • 

(  Dans  ces  deux  dernier  es.  ftgur  es  ^  les  détails  du 
cuvelage  enjôle  ne  sont  pas  représentés.) 

Fig.  7.  Élévation  de  l'appareil  dit  dragueuses. 

P,  arbre  en  bois  servantà  communigueF  lemou- 
;^  .  .  ..       yement  aux  dragues.  •  •  •      ' 

q^^  cône  en  fer  battu  pour  prévenir  la  détéHora- 
tîon  de  la  partie  inférieure  de  l'arbre  P. 
,  ..  r     />j  yàses  en  tôle  appelés  dragues  9  qui  servaient 
à  recueillir  les  sables. 
a,  carré  en  for.bfaîttu- embrawaût  l'îarbre  P,  le 

long  duquel  il  pouvait  se  mouvoir: 
6,  bras  en  fer  portant  les  dragues. 
--:       Çv^^i^^ets '.servant  à    suspendre  les  dragues  au 
.    bras  b. 

e,  poignées  en  fer  pour  manœuvrer  les  dragues, 
",        4*5,  clavettes  empêchant 'les 'dragues  de  quitter  les 
.  .,     ..    .  bras.6. . .  . ,  .:      :-  *  ... 

iST^' chaînespouT  descendre  ou  monter -l'appareil. 
.fn^  jpièces  en  -f^  ^auxquelles  sont- fixées  les  chai- 
.    ...  ^9^&K.  *   .  •         • 

w,  pièces  en  fer  embrassant  les  bris  b  et  mainte- 

,   .  nant  les  ;f)ièces  m.  '     ' 

'  JC^  acrêtservant  à  iniâintenir  les  dragues  dans  une 
position    horizontale,,  lorsqu'elles    travaillent 
.•  dans. ■  les  Sfibles.'  •  ... 

r,  plaques  en  fer,  au  nombre  de  huft^'  pour  em- 
pêcher la  détérioration  des  arêtes  de  l'arbre  P, 
.  (f  r/diords  terminant  les'  plaques  r,  et  sur  lesquels 
repose  Tappafeil  portant  les  dragueuses. 
Fig^  8.  Planidela  fig,  7* 

u,  dans  le  cas  où  l'appareil  n'aurait  pas  eu  un  poids 
suffisant  pour  forcer  les  dragues  à  pénétrer  dans 
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les  sables ,  on  aurait  plafté  sur  le  carré  (a)  d'ao- 
très,  carrés  de  mêtne  forme^  et  on  les  aurait  re- 
liée, par  des'boulonis  placés  dans  leq  trous  ti. 
jPtgr.  g.  Vue  latérale  de  la  fig.  7. 

Ftjf.  10.  Cette  figure 'indique  la  position  en  plan  dès 
dragues^  lorsqu'elles  fonctionnent  dans  les  sa- 
•      •    -blés.     •  •'    ^         ' 

Fig,  11.  Élévation  de  Tappareil  pour  communiquer  un 
mouvement  de  rotation  à  Tarbre  portant  les 
drasrueuses.  *         . 

P,  '  arbre  en  bois. 

aa'j  bras  sur  lesquels  agissent  les'' ouvriers  pour 
faire  tourner  Tarbre  P. 
'  5,  boulons  reliant  les.  dÊuz  parties  dont  est  com- 
posée cette  armature. 

•  Vj  vis  maintenant  Tsirmature  sur  l'arbre  P. 

C;  plaques  en  tôle  dressées  sur  tes  faces  de  l'ar- 
bre P,  et  contre  lesquelles  pressent  les  vis  V, 

Fig.   12.  Plan  de  l'appârçil  représenté  yfgr.  ii. 

•  Vy  rouleaux  en  tôle  contre  lesquels  glissent  les 

chaînes  K  (fig,  7)  ,  et  qui  çmpêçhent  ces  der-? 
'  '     •  nièrcs  de  fouetter  les  faces  de  l'arbre  P  pen- 
*  dant  la  descente  ou  l'ascension  des  dragues. 
JFtg.  i5.  Élévation  de  l'appareil  nommé  alésoiTy  servant 

à  couper  le  schiste  Kouiller. 
P,  arbre  au  moyen  duquel  on  fait  maneeuvçer  cet 

appareil.  C'est  le  même   que  celui   employé 

pour  "mettre  les  dragues  en  mouvenient. 
a  et /?,  carrés  en  fer  embrassant  l'arbre  P. 
6,  braà  aux  extrémités  desquels  se  trouvent  les 

couteaux  0. 
o ,  montants  en  fer  contre  lesquels  s'appuyent  les 

tiges  m. 
met  I9  tiges  en  fer  servant  à,  prévenir  là  flexion 

des  bras  6. 
(î,  couteaux  en  fer, 
dy  boulons  autour  desquels  les  couteaux  peuvent 

se  mouvoir.  r 

e,  doubles  ressorts  en  acier,  s'appuyant  sur  la 

tête  des  couteaux  c  et  les  maintenant  ajiisi  dans 

une  position  horizontale. 
i ,  points  d'attache  des  ressorts  e  sur  les  bras  b. 
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m^  i4.  Plan  de  ralétoùr  repriMOté  an  éléYatton  par  la 

Fig.  i5^  Flan  du  xnêinQ  alésoir  pr&  att  niy^u  /4B  de  la 

fig.  i3.  '  ♦ 

Fig.  i6.  Coupe  ye^cale'  de  la  portion  du  puits  dabs  la 
''  paroi  duquel  on  ayait  pra44{uè  une  galerie  circu- 
laire pour  faciliter  là  pose  des  jivets  placés  à  la 
partie  supérieure  des  piques  de  recouyrèment. . 

C,  cuVelage  en  tôle.  ' 

jéy  galerie  circulaire  pratiquée  dans  la  paroi  du 
puits  et  dauÉ  laquelle  se  plaçait  un  ôuyrier  qui 
formiiit  les  riyurçs,- 

iï,  cheminée  pour  arriyer  à  la  galerie  jé. 

d  f,  tuyau  partant  de  la  burfaçe  et  débouchant  près 
de  rdûyriçr  établi  sur  le'plancherp.  C^est  dans 
ce  tuyau  que  Ton  jetait  les  riyets  cfaaufités  au 
rouge  par  les  ouvriers  du  jour.  . 

♦  P>  pl^ancner  où'  se  jtfouyait  l^ouvriet  chargé  de 

placer  .et  de  maintenir  les  riyets  dans  les  ou- 
yerturcs  destinées  à  les  recevoir. 

fig.  ij.  plan  au  niveau  CD  delà  fig.'  i6. 

Fig.  i8*  Pbi^tne  et  *  assemblage  deà  pièces  composaot  le 
cuvelage  en  Bois  placé  intérieurement  au  cy- 
lindre en  tôle. 
r,  rainures  pratiquées  daùs  les  faces  horîzontales 
de  ces  pièces.,  et  '  dans  lesquelles  ^e  logeaient 

•  *  3e9  languette^  en  bois,     , 

Figi  19.  Élévation  et  plan  de  Tuné  des  pièces  composant 
tes  trousses  picotées  établies  dans  le  terrain 
.  hôujUer,  au  -  dessous  du  cuvelage  en  tôle.  "Ces 
pièces  étaietit  au  nombre  de  vingt -deux  pour 
chacune  des  trousses. 
ij  tenon. ' 
in^  mortaise. 
Fig.  io.  Plan  de  l'iine  des  pièces  de  là  trousse  placée  in- 
térieurement au  tronçon  inférieur  du  cuvelage 
en  tôle.  Cette  trousse  était  composée  de  onze  de 
ces  pièces. 
Fig,  21.  Cowpe  verticale  représentant  le  sas  à  air.  Cette 
couçe  est  faite  suivant  le  plan  jfB*  de  la  fig.  aa. 
'S 9  intérieur  du  sas  à  air. 
j4  j  plancher  établi  entre  les  collets  des  deux  tron- 
çonà  cylindriques  supérieurs. 
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€y  pUiiciker  ét^if  «u^essQS  du  premier  tronçon. 

B,  poutres  en  bœs  sertant  à  consolider  ces 
p  anchers. 

I>5  poutres  en  bois  placées  au-^ssus  du  plan- 
cher sup^ieof^  et  pénétrant  dans  le  terrain.  En 
mèm'e'tem^  qu'elles  consolide  Ht  lé  plancher  C, 
CCS  poutre» empêchent  fjtrc  le  sas  nç  soit  soulevé 
pifr la  pression  dej' air.  compriiné. 

Ey  'poutres  en  bois  au  ♦  nombre  de  4  et  placées , 
deux  au-dessus  du  sas  et'dé'ux  au-dessous. 

#9  boulons  traversant  lés  pièces  de  bois  dont  sont 
fornaés  les  planchers  et  servant  à  les  serrer  les 
unef  aux  autreè. 

g ,  colonnes  creuses  en  fonte  établies  dan$  les  sas 

tf\\9c  Jes  poûtt^s  B.  Il  y  en  a  six, 
,t>,  bouloQs  au  nombre  de  six  traversant  les  ç<»r 
lonnes  g^  ainsi  que  les  deux  planclleï^  et  le3 
poutre^  de  rénfbrt. 

hy  boulons  traversant  les  deux  planchers  et  les 
^poutres  E.  Il  y  en  a  deux. 

f,  boulons,  au  nombre  de  ^^u^,  dis|>osé8  de  la 
inême  manière  que  ceux  v^  et  munis,  vers  le 
milieu  de  leur  hauteur,  d'une  pièce  ^n.ferser- 

'  rant  de  support  à  Taxe  dû  treuil  Î7. 

n,  boulotis  traversant  le.  plancher  inférieur,  ainsi 
que  les.  poutres  B^'^  servant  à  relieî*  le  sas  au 
reste  du  cuvelaçe  au  moyen  de.,  deux  séries  de 
tiges  en  fer  i,t.  .  .' 

0,  6',  ouvertures  pratiquées  dans  les  planchers 
pour  le  passage  des  ouvriers'  et  des  matériaux. 

f,  portes  en  tôle  fixées  au-dessous  des  planchers. 
,  robinets  pour  la  manœuvre  du  sas.  Les  clefs  se 
'"  trouvent  â  rihtérîçùr  du  sas. 
Tj  tvyaii  qui  amène  Tair  comprimé  dan^i  le  puits. 
^,  tiges  partant  dés' boulons  n  et  aU?int  se  fixer 

aux  oreillons  du  premier  tronçon ,  ^y-dessous 

du'sàs. 
('j  les  mêm^s  que  les  précédentes,  m^jl's  ^xées  aux 

oreilto^s  du  quatrième  tronççn,  * 
£/.  treuil  établi  dans  le  sas  à  aîii.  ... 

S,  Supports  de  lâxe  du  treuil  V. 
Uy  soupape  de  sûreté. 
Xy  tuyau  traversanrtr'sas  et  les  deux  plancheri , 
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et  qui  met  ainsi  la  soupape  de  sûreté  u  en  rap* 
.,     .  port  aveo  l'a^r  comprliae.  qui  se  troute  dans  le 
puits. 
y$  .soupape  établie  à    la  partie  inférieure   du 
tuy^u  jT.  Elle  s^irt  à  fermer  hermétiquement  ce 
tuyaivi ,  p.bur  empêcher  la  déperdition  de  Tair 
..\,  ..  renfermé  dans  le  puits^  dans  Je  çasoù  ce  tuyau 
Tiendrait  à  casser^  ou.  lorsque  Tou  suspend  la 
machine  soufflante.  Cette  soupape  est  équili- 
brée comme  cela  se  ypit  fig.'ii'5» 
[    Hj  plançlier  établi  sur  le  collet  inférieur  du  pre- 
!  •  ,    .        mier  tronço.h  au-dessous  du  sas. 
U%  treuil  pour  extraire  les  déblais, 
Fig.  93.  Pla^  du  fond  supérieur  du  sas.      ' 
Fig,  a3i  Coupe  Verticale  ^du  sas  ^uiTanC  le  plan  dff  àt 

la  fig*  22. .  .  »  . 

JFig.  a4..  Plan  pris  au  niveau  de  EF  de  la  fig.  23, 
Fig!  25.  Coupe  verticale  suivant  le  plan  i4i^  d'une  portion 
.^      du  puits  ,  dans  laquelle .  st,  trouvé  représenté 

le  cuyelag^è  en  bois  que  l'on  a  établi, 
.  G  ,  galerie  pratiquée  au  niveau  des^  sables  ^  dans 
laquelle  se  déversaient  les  eaux  fouJ^es'hors  du 
puits  par  le  tuyau.    . 
Tj  tuyau  en  cuivir^  qui  était  .«(llongé  à  mesure 
que  Ton  enfonçait  lè  purts.  •; 

]"  "     "fl,  robinet  établi. sur  ce  tuyau,.  ^   • 
'      •     c,  autre  robinet —  Quand  on  youlfiit  faire  éya- 

'  cùér'les  eaux  qui  se  t;rQU,vâient  amassées  au 

fond  du  puits,  on  ouvrait  ce  robinet ,, ainsi  que 

-   celui  a,  et,  par  la  pression  dç  l'air.»  ces  eaux  se 

''  rendaient  dan^s  la  galerie  6?,,     .  ,    ... 

;   '  ;'  .  '  6-,  tubulure  percée  dé  trous  par  où  V^^U  et  Tair 

'*    '  '  '       pénétraient  dans  le  'tuyau  ^JT  ppil?  se  rendre 

.         ,     dans  la  galerie  G, 
'  '    ' '  ^  P  ét'S^  trousses  picotées  établies  dans  le  terrain 
nouiller.  .  . 

'  ' Q,  trousse  fortement  serrée  cou^tre  la  paroi  du 

eu  vêlage  en  tôle.  .:,,„.,     \  . 
'  ^^"         R  et  IJ'j  autres  trousses  égialéiiiient  établies  inté- 
rieurement au  cylindre  en  tôle,  , 
Fig.  26.  Plande'la  yî^.  25  pns"au-desS|Us  de.Ji^jSalerie^^ 

..••11   ■     ■    '.yj   .  J   J   t'' 
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RECHERCHES 


Sur  t association  de  t argent  aux  minéraux  m^- 
talliques  et  sur  les  procédés  à  suivrepour  son 
extraction. 


Par  MM.  MALAGUTI  et  J.  DUROCHER. 


1»^ 


TROISIÈME  PARTIE. 

Étude  des  procédés  d  extraction  de  t  argent. 

On  emploie  actuellement  trois  sortes  de  pro-  Trois  modes 
cédés  pour  extraire  l'argent  des  minerais  où  il  est  fa^rVeni! '"  ' 
renfermé  : 

i"  La  fonte  des  minerais  suivie  de  la  coupel- 
lalion  ; 

2**  Le  traitement  à  Taide  du  mercure  ou  par 
amalgamation  ; 

3*  Le  traitement  par  dissolution  de  l'argent  j 
sans  emploi  du  mercure. 

Le  premier  de  ces  procédés,  qui  appartient  ex-  Remarques  «ur 
clusivement  au  domaine  delà  voie  sèche ,  consiste  j^JJJ  p^^  fonie^et 
5  fondre  les  minerais  avec  addition  de  matière  coopcUaiion, 
plombeuse,  s'ils  n'en  renferment  pas  eux-mômps, 
et  dans  des  conditions  telles  que  1  on  obtienne  Un 
alliage  de  plomb  et  d'argent,  qui  est  ensuite  passé 
à  la  coupellation.  Cette  méthode,  qui  est  la  plus 
'  ancienne  des  trois,  se  rapproche  beaucoup  par 
son  principe  de  celle  que  nous  avons  décrite  comme 

'     Tome  XVII,  i85o.  3i  ^ 
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devant  être  employée,  quand  il  s'agit  de  faire 
Fessai  des  subs(cifle^^  çain^lo^  argentifères.  Elle 
convient  principalement  aux  minerais  dans  les- 
Q^ph  l'argent  si^  jtrouye  2|S|SQcié  en  petjte  quantité 
^  de3  composés  ^enfermant  des  métaux  étr«^pgers, 
tels  que  le  plomb  et  le  cuivre  :  elle  est  I4  seule 
applicable  dans  le  cas  où  l'argent  accompagne  les 
minerais  de  plomb  comme  élément  accessoire,  et 
alors  qu'il  est  nécessaire  de  pourvoir  à  l'extraction 
de  cçs  deux  métaux.  D'ailleurs  les  avantages  que 
peut  offrir  ce  procédé  compai^tivement  aux  autres 
méthodes  d'extraction  de  l'argent  sont  nécessai- 
rement subordonnés  ag  pris^  du  combustible  et  à 
la  facilité  de  se  procurer  des  matières  plombeuses, 
Iprçque  les  minorais  n'eii  reofermeut  pas» 

Parmi  les  faits  que  nous  avons  exposés  dans  la 
première  partie  de  ce  mémoire^  au  sujet  des  pertes 
que  peut  éprouver,  par  sublimation ,  l'argent  asso- 
cié à  diverses  substances,  il  en  est  qui  pourront 
trouver  d'utiles  applications  dans  le  traitepient 
àçs  minerais  par  la  fonte  et  la  coupellation:  nous 
n'ajouterons  ici  aucun  autre  détail  sur  cet(e  bran- 
che importante  de  la  métallurgie. 
Héthode 4'ei-  ^^  d^^^iéme  n^éthode  d'extraction  est  bas^e  sur 
tracUoDparrem^la  facilité  avec  laquelle  l'argent  pçut  se  dissoudre 

ploi  du  mercure,  ji  ^r  ?ji  v      - 

"^  dans  le  mercure  en  tormant  des  amalgames  liqui- 

des, qui ,  à  cause  de  leur  forte  densité^  se  séparent 
aisément  de  la  masse  d'eau  d'ans  laquelle  on  met 
en  suspension,  sous  forme  de  bouc,  les  gangues 
Préalablement  réduites  à  un  grand  é(at  de  ténuité. 
Ce  procédé  doit  être  préféré  au  précédent,  lors- 
que le  combustible  est  rare,  que  les  minerais  con- 
tiennent peu  de  plomb,  ou  qu'ils  sont  difficiles  à 
fondre.  Il  offie  d  ailleurs  l'avantage  de  ne  pas  exi- 
ger de  constructions  très-dispendieuses  et  de  pro- 


aéai6  dans  )es  cop(réff9  qù  le  pri^  du  pombii^ 
tible  est  peu  éleyé^  comipe  en  Bretagne,  ^n  Saxp 
et  autres  parties  de  TAHeniagne ,  il  ^st  souvent 
plus  avautageus  de  traiter  par  ramalgamatiop  qu^ 
par  la  fonte  des  matières  pauvres  en  argent  et 
presque  dépourvues  de  plomb ,  soit  des  minerais, 
Mit  des  produits  métallurgiques.  Du  reste ,  cette 
-méthode  est  évidemment  préférable ,  et  acquiert 
un  tièâ-grand  degré  de  simplicité  lorsqu'il  s'agit 
lie  minerais  où  Targent  ei>t  eq  grande  partie  çoni- 
biqé  avec  un  corps  halogène  ;  dans  ce  cas,  la  haute 
température  è  laquelle  ces  composés  se  trouve- 
raient exposés  dans  le  traitement  par  voîi^  sèclie 
pourrait  occasionner  des  pertes  notables  en  ar- 
gent. 

Cependant  l'amalgamation  est  beaucoup  plus  Ronmini  m 
diflicile  à  réaliser,  lorsque  l'argent  est  engagé  dans  ^mâf^^il? 
des  combinaisons  variées  avec  du  soufre,  de  l'ar- 
senic et  surtout  avec  d'autres  métaux  :  il  faut  alors 
le  déplaper  perdes  réactions  plus  ou  oioins.cîonar- 
pliquées,  dans  lesquelles  le  mercure  intervient 
fréquemment  lui-même,  et  alors  une  partie  de 
cet  agent  disparait  en  combinaison  avec  des  mé- 
talloïdes, du  chlore  ou  du  soufre,  indépendam- 
ment des  portions  qui  sont  perdues  en  restant 
mélangées  mécaniquement  avec  les  gangues. 
Comme  la  quantité  fje  mercure  qii^e  Yffa  pffipli^e 
est  considérable  e^  qu'^epe  rpprésept|5  une  valeur 
importante,  il  est  évident  que  l'on  ne  doit  passe 
préoccuper  seulement  d'extraire  la  totalité  de  l'ar* 
geot  contenu  dans  les  minerais,  mais  aussi  de 
perdre  le  moins  possible  de  mercure. 

La  difficulté  de  régler  des  réactions  dont  la  na- 
ture ne  nona  est  pas  parfaitement  connue ,  mais 
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qui  doivent  se  succéder  dans  un  certain  ordre  en 
produisant  une  transformation  complète  des  com- 
posés argentifères,  en  outre  la  nécessitéde  réduire 
aux  plus  faibles  proportions  la  consommation  d'un 
réactif  aussi  coûteux  que  le  mercure,  rendent 
Tamalgamation  des  minerais  d'argent  une  des 
opérations  les  plus  délicates  de  la  métallurgie. 
Malgré  les  perfectionnements  qu'elle  a  reçus, 
principalement  en  Europe,  cette  industrie  est  en- 
core une  de  celles  qui  ont  beaucoup  de  progrès  à 
fdire,  surtout  à  cause  des  diflicultés  résultant  des 
conditions  locales  dans  lesquelles  se  trouvent  pla- 
cées les  plus  importantes  mines  d'argent  du  globe. 
C'est  principalement  à  l'étude  des  conditions  qui 
paraissent  être  les  plus  favorables  au  succès  de 
l'amalgamation  que  va  être  consacrée  la  troisième 
;  partie  de  nos  recherches. 

Troisième  mode      Kous  ajouterons  à  la  fin  de  ce  mémoire  quel- 
rvgeôt!*^°     ^  ^"^^  détails  sur  le  troisième  mode  de  traitement 

qui  n'a  été  mis  en  pratique  que  depuis  peu  d'an- 
nées; il  consiste  à  séparer  l'argent  de  sa  gangue  en 
le  faisant  passer  à  1  état  de  clilorure  et  le  dissol- 
vant à  Taide  de  divers  réactifs,  principalement  au 
moyen  d'une  solution  concentrée  de  sel  marin, 
dont  il  est  ensuite  facile  de  le  précipiter  par  le  fer 
ou  le  cuivre. 

Recherches  touchant  les  procédés  d^ extraction 
de  r argent  par  le  mercure. 

Principe  géaé-      Sous  quelque  forme  que  l'argent  soit  contenu 

yêitScHon^^dc^^*^**^^  ^''^^^^^^î  '^^  procédés  que  Ton  emploie 

rargent  à  Taide  pour  son  extraction  sont  généralement  fondés  sur 

u  mercare.       |^  mêmes  réactions  chimiques  ;  ils  ont  pour  base 

'  la  transformation  plus  ou  moins  complète  de  l'ar- 
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gent  en  chlorure ,  transformation  opérée  tantôt 
par  voie  sèche,  tantôt  par  voie  humide;  mais 
dans  ce  dernier  cas  une  partie  du  métal  précieux 
s*araalgame  sans  avoir  été  chlorurée. 

Bien  que  l'argent  se  montre  assez  fréquemment 
dans  la  nature  à  Tétat  métallique,  il  est  rare  que 
l'on  se  borne  à  le  mettre  en  contact  avec  le  mer- 
cure pour  en  opérer  l'extraction,  soit  parce  que  les 
matières  qui  sortent  des  mines  sont  aes  mélanges 
complexes ,  soit  parce  que  là  même  où  l'argent  se 
montre  sous  la  forme  la  plus  simple  on  regarde 
comme  avantageux  de  l'amener  préalablement  à 
l'état  de  chlorure.  Cependant  le  mercure  seul, 
sans  aucun  auxiliaire,  a  la  propriété  de  décom- 
poser le  sulfure  d'argent ,  non-seulement  quand 
il  est  isolé,  mais  même  quand  il  est  combiné  avec 
des  sulfures  électro-négatifs  d'arsenic  ou  d'anti-* 
moine.  Il  réduit  d'ailleurs  avec  facilité  le  chlorure, 
le  bromure  et  Tiodure  d'argent;  c'est  pourquoi 
dans  l'industrie  on  le  fait  intervenir  non -seule- 
ment pour  dissoudre  l'argent,  mais  encore  pour 
opérer  la  réduction  du  chlorure,  tantôt  seul , 
tantôt  avec  le  concours  d'un  autre  métal. 

Le  traitement  des  minerais  d  argent  par  l'amal-     L'amalgama- 
gamation  donne  lieu  h  des  phénomènes  complexes  dî"?^t'"e"*g^^ 
et  soulève  des  questions  fort  didiciles ,  dont  la  so-  i-eiieunechioru- 
lution  est  encore  incomplète ,  bien  que  des  savants  "^*®°  pféaiab  e? 
de  diverses  contrées  s'en  soient  occupés.  Nous  al- 
lons indiquer  sommairement  les  principaux  points 
qui  sont  à  éclaircir  dans  cette  étude  :  d'abord  on 
doit  se  demander  s'il  est  toujours  nécessaire  de 
faire  passer  l'argent  à  l'état  de  chlorure  avant  de 
l'amalgamer.  On  ne  voit  pas  à  priori  pourquoi  il 
ne  serait  pas  plus  simple  et  plus  avantageux  de  le 
ramenet  directement  à  l'état  de  métal  en  le  sépa- 
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tant  des  côrpà  âved  lesquels  il  é$t  (!dfilbifté  f  éCl 
bien  de  Talliei'  imméîHaieraent  av^  le  merc^urOi 
lorsqu'il  e^t  à  1  elat  natif. 

j^jJjJJJJJJ*^*^'^  On  sait  qu'autrefois  pour  forger  le  platine  on 
bricatioD  du  pia- regardait  comme  itidi-* pensable  de  le  combiner 
torgé!^  ^"  '^'^avec  dé  Tarsenic  ou  du  phosphore,  que  Ton  ne 

pouvait  Fen  séparer  ensuite  qu'avec  beaucoup  de 
difiîculté  :  là  suppression  de  ces  corps  amlliaires 
a  été  un  immense  progrès  qui ,  en  j>ermettant  de 
fabriquer  les  instruments  dd  platine  h  un  prit 
beaucoup  plus  bas,  a  |)aiâsaniment  Cûtitribùé  à 
Tavanceriient  dé  \à  chimie.  L*histôiré  de  la  më- 
iallurgié  du  fer  hous  offre  Un  fait  inverse  :  pen« 
dant  bien  dès  siècles  on  à  fabriqué  le  fer  par  la 
méthode  directe,  en  le  séparant  dé  6es  composés 
àtydé'i  sans  le  combiner  avec  du  cstrbode;  mais  ce 
procédé ,  relégué  aujourd'hui  en  uù  petit  nombfe 
de  tocaflités,  a  été  remplacé  presque  partout  par 
une  méthode  plus  compliquée  dans  laquelle  le 
fepy  h  Télat  baissant,  est  combiné  avec  plusieurs 
centièmes  de  carboné,  et  formé  un  composé  fu- 
sible ,  que  l'dn  détruit  péniblement  paf  dés  élabo- 
ra tions  ultérieures.  Quôi^de  cd  ptùtêàé  seiïible 
vicieux  en  théorie,  il  n'en  offre  pas  moins  des 
avantages  inca]culaibles,caril  a  permis  d'augmen- 
ter la  prodtictidn  daiïs  deâ  proportions  énornjes, 
avec  tine  grande  économie  de  combustible  et  de 
main-d'œuvre  et  avec  la  ficilité  de  traiter  des  mi- 
nerais très-pauvres.  Dans  l'histoire  delà  métallur^ 
gie  nous  trouvotis  dôtic  des  faits  qui  semblent  jus- 
tifier la  marche  compliquée  des  méthodes  actuelles 
d'amalgamatidn,  et  d'autres  faits,  au  contraire, 
qui  témoignant  en  faveur  dé  la  pëssibiliCé  d'ope- 
Tét  utie  simplificàftloA  dàds  tiétië  iôâuëlrïè^ 


L'etnpioi  des  réactifs  chloruranis  dans  le  traite^  RemarqoM  m 
meot  par  voie  humide  des  minerais  d'argent  a  «té  ÎJ|**J[îf^jf*„'^'^^ 
inventé  par  Médina  au  seizième  siècle ^  et  s'est  minerais  d'ar- 
établi  en  Amérique  d'une  manière  pour  ainsi  dirô  ^^^  * 
instinctive,  sans  que  Ton  ait  été  guidé  par  aucun 
principe  scientifique.  Plus  tard,  vers  ia  lin  du  dis« 
huitièmesiècle,  dans  une  petite  contrée  de  FËurope 
qui  a  été  le  premier  fojer  de  l'art  des  mines,  on  a 
jugé  utile  de  traiter  par  le  mercure  des  mineraîa 
dont  la  fueion  était  peu  avantageuse.  Lh  on  a  cru 
devoir  aussi  opérer  la  séparation  de  l'argent  par 
un  procédé  dans  lequel  ou  faisait  passer  ce  métal 
à  l'état  de  chlorure  «  il  est  vrai  sans  s'en  douter  ^ 
au  moins  dans  l'origine.  Mais  on  a  aceéUté  l'opé^ 
ration  en  faisant  â^ir  les  corps  auxiliaires  sous  Hep 
fluenoé  de  la  chaleur.  Ensuite,  pour  rendre  plus 
rapide  la  réduction  dû  chlorure  ^  on  a  adjoint  au 
mercure  du  fer  métallique^  Qusrnt  aux  procédés 
qu'on  a  employés  depuis  en  diverses  localités,  lè^ 
uns  se  rattachent  à  la  méthode  amérieaine,  danê 
laquelle  des  réactifs  cblorurants  dissous  (du  bî-^ 
eblorurè  de  cuivre  ou  du  perchlôrure  de  fer)  d^ 
composent  à  la  longue  les  sulfures  argentifères  : 
les  autres  procédés  sont  des  variantes  de  la  mé^ 
thode  saxonne,  dans  laquelle  on  fait  agir  sur  lH 
matière  argentifère  portée  à  la  chaleur^rouge  uti 
mélange^  analogue  au  précédent ,  de  sel  mai'in  et 
de  sulfate,  d'où  résultd  du  chlore  giixeux  :  ôa 
comprend  que  l'on  ait  recours  à  la  cbloruratûm 
quand  il  s'agit  de  minerais  d'argent  très-coifi- 
plexes ,  ôii  le  métal  prét:ieux  se  trouve  engagé  daoi 
dés  sulfures  multiples  ;  mais  il  n'est  pa^  évident 
de  prime  abord  qu'il  y  ait  nécesbité  de  clilorurer 
des  miileràis  d'atgent  simples  s  tels  ijue  l'argent 
natif I  sulfuré^  et  Biéméle  snllàrséniure  et  lé  slri^ 
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antimoniure ,  car  il  y  a  d'autres  moyens  de  dé 
truire  ces  combinaisons  :  ainsi ,  par  un  simple 
grillage,  on  peut  faire  passer  l'argent  à  Fétat  mé- 
tallique, et  il  semble  qu'alors  il  devrait  s'amalga- 
mer plus  facilement  avec  le  mercure  que  s'il  se 
trouve  à  l'état  de  chlorure ,  et  exige  par  conséquent 
une  décomposition  préalable.  Nous  verrons  plus 
loin  pourquoi  ce  dernier  mode  de  traitement  est 
préféré ,  malgré  sa  complication. 
Il  ne  paraît  pas  Cependant  les  réactions  chimiques  par  les- 
bi^d'opllrer  "une  q^^Hes  OU  explique  les  diverses  méthodes  d'amal- 
cbioruration  gamation  ne  doivent  pas  être  considérées  comme 
préâ  a  e.  j'^  j^^^  indispensable  de  tous  les  procédés  d'extrac- 
tion de  l'argent  par  le  mercure,  et  il  ne  faut  pas 
regarder  comme  dénuées  d'utilité  des  tentatives 
qui  auraient  pour  objet  de  changer  le  principe  gé^ 
néral  des  traitements  actuellement  en  usage ,  au 
moins  dans  quelques  cas  et  pour  certaines  espèces 
de  minerais.  Nous  ferons  même  observer  qu'un 
métallurgiste  du  Mexique,  M.  Bowring,  a  cher- 
ché à  expliquer  la  méthode  d'amalgamation  amé- 
ricaine (le  patio)  par  des  réactions  chimiques 
dans  lesquelles  l'argent  ne  passerait  pas  à  l'étatde 
chlorure  :  en  partant  d'un  point  de  vue  particulier, 
il  a  proposé  des  modifications  qu'il  regarde  comme 
étant  d  une  haute  importance.  Nous  discuterons 
plus  loin  la  manière  de  voir  de  M.  Bowring,  mais 
ici  bornons-nous  à  rappeler  que  la  plupart  des  sa- 
vants et  des  praticiens  admettent  que  dans  l'amal- 
gamation américaine,  comme  dans  celle  de  Frey- 
bei:g ,  il  se  produit  une  chloruration  de  l'argent. 
Nécestiié  de  Quand  on  réfléchit  sur  les  changements  qu'il 
^?l![LA?«.îiî$!  conviendrait  de  fiiire  aux  procédés  actuels,  on  sent 

îiencef compara- 1     t        .       ,       ,  ^  i»     i     j     j 

livespoarappré- 16  oesoin  de  S  appuyer  sur  une  lOuJe  de  données 
Inftaencw'^^  T*®  ^'^°  "®  trouve  point  dans  les  traités  de  chimie 
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oudeinétallurgie:aînsironigQoreledegréd*effica-  sonten  jeo  dans 
cité  avec  lequel  agissent,  dans  certaines  limites  de  ^'^^^'s*"*^"* 
temps,  sur  les  composés  argentifères  naturels,  les 
agents  que  l'on  peut  avoir  à  sa  disposition  :  par 
exemple,  comment  le  mercure  agit->il,  non  pas 
seulement  quand  il  est  isolé ,  mais  encore  accom- 
pagné  de  divers  sels,  de  métaux  ou  de  composés 
métalliques?  avec  quelle  énergie  est-il  susceptible 
de  s'emparer  de  l'argent ,  soit  à  l'état  natif ^  soit 
combiné  avec  du  chlore,  du  soufre  et  avec  d'au- 
tres sulfures  métalliques?  Quelle  est  l'influence 
des  différentes  gangues  pour  retarder  l'amalgama- 
tion ?  On  trouve  à  la  vérité  dans  plusieurs  publi- 
cations des  aperçus  relatifs  à  ces  phénomènes,  mais 
on  manque  d'un  ensemble  d'expériences  compara- 
tives qui  permettent  d'apprécier  avec  exactitude 
l'importance  relative  des  divers  effets  qui  peuvent 
se  produire  simultanément.  On  ignore  même  si  le 
mercure  est  susceptible  de  s'emparer  de  l'argent, 
lorsqu'il  est  engagé  dans  des  combinaisons  sulfu- 
rées multiples. 

On  voit  combien  de  points  obseurs  seraient  à 
éclaircir  pour  une  étude  complète  des  divers  pro- 
cédés d'amalgamation.  D'ailleurs  il  y  a  des  faits 
qui  sont  généralement  admis  par  les  praticiens  et 
qu'il  importe  de  constater  par  des  essais  directs; 
par  exemple ,  ceux  relatifs  à  finfluence  de  la  quan- 
tité d'eau  dont  sont  imbibés  les  minerais  pendant 
qu'on  les  soumet  à  l'amalgamation  :  ainsi  on  a  cru 
observer  que  le  mercure  peut  s'unir  à  l'argent 
avec  plus  ou  moins  de  facilité,  suivant  le  degré  de 
consistance  de  la  pâte  que  forme  le  mélange  des 
matières  imbibées  d'eau. 

Il  est  aisé  de  concevoir  comment  le  désir  d'é« 
daircir  les  questions  qui  se  rattachent  k  l'amalga- 
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matioiî  de»  irtinërais d'argent  nous  a  entratnésdans 
delangues  recherches*  Les  faits  nombreux  que  nous 
allons  exposer,  quoique  ayant  été  observés  sur 
une  petite  échelle)  pourront  jeter  quelque  lumière 
aur  celte  branche  de  la  métallurgie.  Dans  chaque 
établissement  il  y  aura  toujours  à  tenir  compte  des 
conditions  locales^  de  la  nature  des  minerais,  de 
Fabondance  ou  de  la  rareté  du  combustible,  du 
prix  delà  raai|i*d œuvre ^  de  la  facilité  d*obtenir 
une  force  motrice  et  de  se  procurer  les  substances 
que  Ton  doil  etnpioyêr  comme  réactifs*  Nous 
sommes  loin  de  regarder  avec  dédain  des  considé- 
rations qui  ont  une  importance  évidente  pour  la 
prospérité  d'une  industrie)  nous  nous  proposoos 
seulementde  fournir  aux  directeurs  d'exploitatioiu 
métallurgiques  un  ensemble  de  données  générales 
susceptibles  de  les  guider  dans  le  choix  du  pro« 
cédé  qui  convient  le  mieux  dans  un  cas  donné. 
Marche  suivie  Exposons  la  marche  que  nous  allons  suivre  dans 
de^nôf^mber"  ^^  description  de  cette  partie  de  nos  recherches» 
chef.  Nous  allons  faire  connaître  la  manière  dont  S6 

éomporte  chacun  des  prineipaiîM  minerais  d'ar- 
gent^ accompagné  de  ses  |;angues  les  plus  habi* 
tuelles,  en  présence  déh  principaux  agents  qui 
ftont  en  jeu  dans  les  divers  procédés  d'amalgama- 
tion. Nous  examinerons  en  outre  ce  qui  a  lieu 
quand  on  fait  varier  les  conditions  du  traiteraenti 
que  l'on  fait  intervenir  certaines  substances  non 
employées  habituellement,  ou  qu'on  les  fait  agir 
dans  des  conditions  différentes.  Nous  aurons  donc 
à  passer  en  revue  les  principales  substances  argen- 
tifères que  nous  offre  le  règne  minéral,  savoir; 
l'argent  natif,  l'argent  chlore  ou  brome.,  l'argent 
snlfuré,  sulSirsénié  ou  sultàntimonié  ^  et  enfin  les 
snlfnrei  nâétaUicfuea  argentifères.  Nous  Èo^tûetr 


trofas  à  ramalgamation  chacune  de  ces  matières, 
en  étudiant  TinQuence  des  gangues  ^  de  la  propor>> 
tion  d'eau  et  du  mercure,  des  divers  sels,  chtoru^ 
res  et  sulfates,  etenfin  des  métaux^  ordinairement 
à  l'état  libre,  parfois  sous  forfne  de  protoxyde  : 
outre  les  expériences  exécutées  k  la  température 
ordinaire,  nous  ferons  des  essais  à  la  température 
de  feau  bouillante. 

Dans  les  recherches  que  nous  allons  exposer  Remarque*  sur 
nous  avons  tâché  d'étudier  une  à  une  les  diverses  p'ieudM  mine- 
influences  qui  peuvent  ajuir  sur  chaque  composé  '•*•  traités  en 
argentifère  considéré  isolément;  cependant  nous  *^ 
n'ignorons  pas  que  les  procédés  industriels  s'ap- 
pliquent en  général ,  non  pas  à  des  substances  sim^ 
pies,  mais  à  des  mélangea  de  diverses  espèces  mi- 
nérales.   Dans    la    plupart    des    établissements 
métallurgiques  de  l'Europe  on  soumet  à  uti  triage 
très^soigné  les  minerais  argentifères,  et  l'on  ap- 
plique à  chaque  sorte  le  traitement  qui  lui  con- 
vient le  mieux,  eu  égard  à  sa  nature  et  h  sa  richesse^ 
En  Attiérique,  celte  division  des  minerais  n'est 
pratiquée  que  dans  un  petit  nombre  de  localités 
et  d'une  manière  restreinte  :   généralemefit  du 
amène  aux  ateliers  d'amalgamation  les  minerais 
mélangés  ensemble,  sans  que  l'un  connaisse  tti 
leur  teneur,  ni  la  forme  sous  laquelle  l'argent  s'y 
trouve  contenu.  D'ailleurs,  même  en  Europe  et 
dans  les  usines  habilement  dirigées  du  Nouveau- 
Monde,  quoique  la  préparation  mécanique,  le 
triage  à  la  main  et  le  lavage  des  matières  broyées 
tendent  à  effectuer  la  division  des  minerais  sous 
le  rapport  de  leur  nature,  de  leur  richesse  et  de 
leur  densité,  néanmoins  les  masses  que  l'on  amal- 
game sont  encore  des  mélanges  plus  du  moins 
Mmplexes  d'argent  natif  ou  chlorobromé  aVec  dès 
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sulfures  d'argent  simples  ou  multiples;  tantôt  il 
s'y  trouve  des  quantités  assez  considérables  de  sul- 
fures métalliques,  tantôt  il  n'y  a  d'autres  gangues 
que  des  minéraux  pierreux. 
Prineipedetpro-      A  Freyberg,  et  dans  la  plupart  des  villes  de 
MUon*  Véô^a^  l'Europe  où  les  agents  chimiques  et  le  combusti- 
lement saiTis  en  ble  sont  à  un  prix  modéré,  on  a  résolu  les  diffi- 
Europe.  cultes  inhérentes  au  mélange  des  substances  argen- 

tifères par  l'emploi  d'un  procédé  dans  lequel  on 
fait  intervenir  avec  l'aide  de  la  chaleur  un  grand 
excès  de  chlorure  alcalin  »  en  vue  de  ramener  tous 
les  composés  de  l'argent  à  une  forme  unique, 
la  plus  facile  à  produire  et  à  décomposer  ensuite 
'  sous  l'influence  réductrice  des  métaux.         ^ 
Procédés  sairit      ^^^  ^^  plateaux  du  Nouveau-Monde ,  où  il  y  a 
•D  Amérique,     peu  de  combustible  et  où  les  chlorures  sont  chers, 

la  méthode  européenne  est  généralement  imprati- 
cable, et  l'on  esr  contraint  d'employer  des  procé- 
dés beaucoup  plus  lents,  et  dont  les  résultats  sont 
plus  imparfaits.  Lorsqu'une  portion  de  l'argent  est 
naturellement  combinée  avec  un  corps  halogène, 
on  l'extrait  immédiatement  par  un  procédé  de  ré- 
duction rapide  et  peu  dispendieux  (le  cazo)  ;  mais 
l'autre  portion  de  l'argent,  qui  s'y  trouve  à  Tétat 
de  sulfure,  ne  peut  en  être  séparée  que  par  un 
autre  procédé  qui  exige  un  très-long  laps  de  temps 
et  qui  ne  produit  que  des  résultats  imparfaits.  Ce 
second  mode  de  traitement,  nommé  patio ^  que 
l'on  applique  directement  à  la  plus  grande  partie 
des  minerais  du  Mexique ,  outre  qu'il  est  très-lent, 
a  l'inconvénient  de  consommer  une  proportion 
assez  considérable  de  mercure ,  et  il  a  le  défaut  en- 
core plus  grand  de  ne  produire  qu'un  rendement 
très-médiocre  et  de  laisser  dans  les  résidus  la  pres- 
que totalité  de  l'argent  qui  est  associé  en  petite 
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quantité  à  des  sulfures  métalliques,  et  même  um 
portion  considérable  de  celui  qui  s'y  trouve  soùs 
forme  de  sulfure  double  (sulfarséniure  ou  sulfan- 
timoniure). 

D'après  ces  remarques,  on  comprend  que  dans  Dans  dos  recher- 
nos  recherches  nous  ne  devions  pas  avoir  pour  but  S5Sî"p?ur^oyeî 
principal  de  perfectionner  les  méthodes  d  amaU  d*am<^iiorer    les 
gamalion  européennes,  où  le  basprix  du  combus-  rîque,  plutôt  qaê 
lible  et  du  chlorure  de  sodium  permet  d'en  con*  ^"»  <*«  '*Eii- 
sommer  d'assez  grandes  quantités  pour  opérer    ^' 
l'extraction  de  l'argent;  nous  devions  surtout  cher- 
cher à  obtenir  des  résultats  applicables  à  l'amal- 
gamation américaine.  Evidemment,  dans  l'état 
actuel  de  la  métallurgie,  il  faut  chercher  tous  les 
moyens  de  rectifier  un  mode  de  traitement  dans 
lequel  on  aime  encore  mieux  sacrifier  jusqu'à  3o 
et  4o  p.  loo  de  l'argent  contenu  dans  les  minerais, 
plutôt  que  d'employer  des  procédés  plus  parfaits 
en  théorie ,  mais  qui  entraîneraient  des  dépenses 
supérieures  à  la  valeur  des  produits. 

Il  semble  difiicile  de  remédier  à  cette  situaf-Obsenratlonssiir 
tion  ,  si  l'on  ne  connaît  pas  d'une  manière  posî-  J^gunâmoy^ew 
tive  les  réactions  propres  à  chacune  dçs  espèces  d  y  arriver, 
argentifères  dont  le  mélange  compose  les  mine- 
rais. Quand  on  pourra   apprécier   l'importance 
relative  de  tous  les  divers  effets  qui  doivent  se 
produire  dans  le  mélange  et  la  trituration  des  sub- 
stances naturelles  avec  les  agents  que  l'on  peut 
faire  intervenir,   c'est  seulement  alors  que  l'on 
jugera  si  les  phénomènes  de  la  voie  humide  sont 
susceptibles  de  fournir  un  procédé  qui ,  sans  en- 
traîner de  trop  grands  frais  d'appareils ,  de  ma- 
tières premières  ou  de  main-d'œuvre,  soit  égale- 
ment applicable  aux  minerais  de  compositions 
diveisses ,  de  façon  à  produire  un  bon  rendemept 
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ftt  affgMit,  compatible  avec  une  faible  confionim^»> 
doa  de  aereure.  Nous  n'osons  pas  nous  flati^ 
d'avcNF  trouvé  la  sdutioQ  définitive  d'un  problème 
aussi  compliqué,  tant  par  les  difficultés  théoriquee 
que  par  les  exigences  locales  des  régions  ou  se 
trouvent  les  mines  d'argent.  Du  moins  nous  serons 
heureux  si  les  faits  que  nous  allons  exposer  peu- 
vent être  la  base  d'une  solution  prapque  à  laquelle 
notre  éloignemeqt  des  ateliers  d'amalgamatioH  ne 
fiouspern^et  pas  d'aspirer.  Cepien dan t,  aprèsavoir 
fait  connaître  les  résultats  des  centaines  d'ex- 
périences que  noi|s  avons  exécutées  dans  les  con- 
ditions les  plus  variées  et  sur  des  minerais  de 
satures  très^diverses,  nous  passerons  en  revue  les 
principaux  procédés  d'amalgamation ,  et  après 
avoir  signalé  les  modifications  que  nous  croyons 
devoir  apporter  k  leur  explication  théorique,  nous 
indiquerons  les  perfectionnements  qui  résultent 
des  essais  de  laboratoire,  et  dont  la  réalisation 
semble  praticable  là  où  les  conditions  locales  n'y 
«lettent  pas  obstacle. 

Recherches  sur  le  dosage  de  targent 

uni  au  mercure. 

Benuurqaet  lar  Comme  nous  avons  eu  k  faire  un  grand  nom- 
MuT^foyidani  ^^^  ^^  dosages  d'argent  uni  au  mercure,  il  nous  a 
M  mercure.       paru  nécessaire  de  consacrer  quelques  lignes  à  la 

description  du  procédé  que  nous  avons  constam- 
ment employé.  Ces  détails  pourraient  paraître 
oiseux ,  si  l'on  ne  songnait  pas  que  dans  ces  dosages 
il  se  présente  des  difficultés  peu  saisissables  de 
prime  abord ,  mais  que  la  réflexion  «ne  tarde  pas  à 
mettre  en  évidence.  Dans  les  conditions  où  nous 
avons  opéré ,  les  proporCiona  de  mercure  ont  Co«- 
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jours  été  plus  considérables  que  eelles  emplojjré^ 
dans  les  grandes  exploitations,  et  si  nous  avioos 
voulu  connaître  l'argent  amalgamé  dans  chaque 
expérience,  sôiten  distillant  tout  l'amalgame,  soit 
en  Tattaquant  totalement  par  les  acides,  il  eut  fallu 
un  temps  si  considérable  que  de  longues  séries 
d'essais  eussent  été  matériellement  inexécutables, 
même  en  faisant  abstraction  des  dépenses  qu'une 
pareille  tpéthode  aurait  entraînées. 

Nous  ne  pouvions  donc  opérier  qi^e  sur  (J.e$  fracr  Distribuiion  iné- 
tîons  d'apaalgame,  et  rapporter  le  résultat  du  dor  lîmeg^^anTuo 
sage  à  la  masse  entière;'  mais  c'est  ici  que  nous  baiDde,mercure. 
avons  rencontré  une  difficulté  grave.  Depuis  Sage, 
on  $ait  que  si  on  dissout  un  métal  dansunçgrandp 
quai^tité  de  mercure,  les  différences  de  densité 
.  empêchent  l'amalgame  de  se  distribuer  uniformé- 
mément  dans  la  masse  liquide.  Cet  observateur  p 
démontré  que  l'amalgapie  daf^gent,  parexempif, 
fifiportiP  h  Idsyrfaçe  du  bain^  tandis  qu'au  con- 
traire l'amalgame  d'or  tend  à  gagner  le  fond.  Or 
on  conëoit  combien  il  doit  être  dit^lcil^  d'effectuer 
sur  une  pareille  masse  une  prise  d'essai  dont  la 
composition  représente  celle  du  bain  tout  entier.  Procédé  par  éé^ 

Si  l'on  opère  par  décantation,  on  s'exposera  ,  «•"'^**®"* 
«  suivant  l'étendue  de  la  surface,  la  forme  du  vase, 
et  surtout  suivant  la  configuration  de  la  partie  du 
bord  par  où  l'écoulement  a  lieu  ,  à  obtenir  tan(ôt 
plus,  tantôt  moins  d'argent,  et  jamais  une  frac« 
tion  d'une  richesse  constante  L  exemple  suivant 
montrera  combien  le  dosage  de  l'argent  contepu 
dans  une  fraction  d'amalgime  séparée  par  décan- 
tation est  loin  d'exprimer  la  composition  de  la 
'  masse  entière. 

Mous  avons  mis  dans  un  verre  à  expérience 
ao  gfgmmes  de  caercure  eodk^ki  4ieo?,ioo  d'ar- 


47^  ASSOCIATION    DB   LARGEiST 

geat^  ce  qui  lui  donnait  une  teneur  de  5o  dix- 
millièmes:  nous  avons  décanté  par  le  bec  du  verre 
toute  la  masse ,  mais  à  quatre  reprises  successives. 
Chaque  fraction  a  été  évaporée  dans  une  capsule 
de  porcelaine,  et  Ton  a  pesé  les  résidus  après  les 
avoir  fait  rougir.  Voici  les  résultats  : 


FRACTIOnS 

suGcessiYes. 


1 

2 

3 

4 

Totaux. 


POIDS 

do  mercore  écoulé. 


5,00 
5,40 

s,oo 

4,60 


' 


20,00 


ARGENT  OBTENU 

par  l'évaporaUon 

du  mercure, 

-expimé 

en  milligrammes. 


71 
17 

7 
5 


RICflCSSE 

da  mercure 
exprimée 
en  dix- 
millièmes. 


143 
34 
14 

10 


100 


satsasL 


Tandis  que  la  première  fi^aciion  indiqua  une  ri- 
chesse de  la  masse  trois  fois  plus  forte  qu'elle  ne 
Test  en  réalité,  la  dernière  en  donne  une  cinq  fois 
plus  faible;  la  méthode  de  dosage  par  fractions 
décantées  est  donc  évidemment  inei^acte*  , 

Procédé  oont'f-     Nous  avions  eu  l'idée  d'effectuer  la  prise  d'essai 
tant  à  eiTectaer  au  moyen  d'un  tube  en  verre  qui  aurait  plongé 

une    prise     an         .     v  ^   .  »        r       i    j  ^i  r       o 

moyeD  d'un  tube  verticalement  jusquau  tond  de  la  masse  mercu- 

rielle  contenue  elle*méme  dans  un  autre  tube  d'un 
plus  grand  diamètre,  et  disposé  de  façon  à  avoir  le 
même  axe  que  le  premier.  Nous  raisonnions  delà 
manière  suivante  :  quelle  que  soit  la  distribution 
de  l'amalgame  dans  une  masse  de  mercure,  elle 
ne  doit  varier  que  dans  le  $ens: vertical,  et  si  l'on 
-  con^dère  une  colonne  •  dâ^  wer(»ijre  argentifère 


de  verre. 
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comme  formée  d'une  série  de  couches  infiniment 
minces,  il  semble  permis  de  croire  que  tous  les  . 
points  d'une  même  couche  sont  à  peu  de  chose  près 
identiques  :  une  portion  quelconque  de  chaque 
couche  devrait  donc  être  composée  comme  la  par- 
tie restante.  Mais  nous  n'avions  pas  tenu  compte 
des  phénomènes  de  la  capillarité,  et  ce  procédé  a  été 
encore  plus  fautif  que  le  précédent.  Si  nous  insis- 
tons sur  ce  sujet,  c'est  pour  faire  éviter  à  d'autres 
expérimentateurs  des  essais  inutiles,  et  si  nous  re- 
latons ici  les  résultats  bizarres  auxquels  nous 
sommes  parvenusen  suivant  cette  voie,  c'est  pour 
livrer  aux  physiciens  une  indication  de  recherches 
assez  curieuses  dans  le  domaine  imparfaitement 
connu  des  phénomènes  de  la  capillarité. 

Voici  les  détails  du  procédé  :  sur  un  support  ^'jSjS^***"' 
placé  au  milieu  d'une  grande  capsule  en  porcelaine 
à  fond  plat,nous  mettions  une  glace  dépolie  à  sur- 
faces parallèles:  un  anneau  de  verre  à  bords  dépo- 
lis et  bien  dressés  reposait  sur  cette  glace.  On  ver- 
sait le  mercure  argentifère  dans  cet  anneau.  Le 
tube  de  prise,  à  bords  également  dépolis  et  bien 
dressés,  plongeait  verticalement  dans  le  mercure 
en  conservant  autant  que  possible  la  direction  de 
Taxe  de  l'anneau,  et  il  allait  toucher  la  glace  en 
emprisonnant  ainsi  un  cylindre  de  mercure.  On 
soulevait  alors  Tanneau ,  la  portion  de  mercure 
non  emprisonné  tombait  de  la  glace  dans  la  cap- 
sule, et  la  portion  contenue  dans  le  tube  était  re- 
cueillie pour  être  pesée,  puis  évaporée.  En  faisan^; 
varier  les  diamètres  de  fanneau  et  du  tube  de 
prise,  nous  avons  obtenu  des  résultats  très-diflFé- 
rents,  mais  n'indiquant  js^mais  la  réalité  des  te- 
neurs, ainsi  qu'on  peut  s'en  assurera  l'inspection 
du  tableau  suivant  :  ^ 

Tome  XVU,  i85o,  3»      T 
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Les  résultats  consignés  dans  ce  tableau  montrent  Procédé  par  agi* 
que  le  procédé  consistant  à  faire  une  prise  de  l'a-  ^^^* 
nialgame  à  Taide  d*un  tube  est  aussi  défectueux 
que  la  manière  d'opérer  par  décantation.  Il  nous 
restait  à  vérifier  le  procédé  par  agitation ,  et  c'est 
à  celui-là  que  nous  nous  sommes  arrêtés  définiti- 
vement :  il  nous  a  toujours  fourni  des  résultats, 
sinon  absolument  exacts ,  du  moins  assez  rappro- 
chés de  la  réalité  pour  ne  nous  laisser  aucun  doute 
sur  l'exactitude  des  con.séquences  auxquelles  nous 
allions  être  amenés  par  les  expériences  que  nous 
avions  à  exécuter.  Les  essais  consignés  dans  le  petit 
tableau  ci-dessous  fburnissenten  eifet  des  garanties 
satisfaisantes  : 


POIDS 

total 

du 

mercure. 


19,5 
19,5 
19,5 


ARGENT 

contenu 

dans  le 

mercure , 

exprimé 

en  milligr. 


100,0 
50,0 
20,0 


POIDS 

de  la  prise 

d'essai , 

effectué 

par 

agitation. 


gr. 

6,0000 
5,8000 
6,2000 


ARGENT 

de 
la  prise, 
exprimé 

en 
milligr. 


31,5 

13,5 

6,5 


ARGENT 

de 

la  masse 

totale  « 

calculé 

d'après 

celui 

de 

la  prise. 


milligr. 

102,0 
49,0 
19,9 


DIFFÉRENCES 

comparativement 

à  l'argent 

contenu 

dans  le  bain. 


en 
plus. 


milligr. 
2,0 


en 
moins. 


milligr. 

1,0 


0,1 


D'après  ces  expériences,  les  inexactitudes  ne 
deviendraient  sensibles  que  dans  le  cas  où  les  amal- 
games contiendraient  i/4oo  d'argent,  et  encore 
elles  seraient  trop  peu  élevées  pour  modifier  les 
résultats  :  or,  dans  la  plus  grande  partie  des  essais, 
nous  avons  tellement  exagéré  les  proportions  de 
mercure  relativement  à  la  richesse  en  argent,  que 
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la  richesse  des  amalgames  a  presque  toujours  été 
au-dessous  de  i/4oo.  L'erreur  commise dansle  do- 
sage effectué  par  agitation  n'a  donc  pu  dépasser 
2  p.  100.  Ajoutons  que  les  expériences  exécutées 
sur  de  pareils  amalgames  ont  été  très-peu  nom* 
breuses  comparativement  à  celles  où  le  titre  des 
amalgames  a  été  beaucoup  plus  faible,  et  dans  ce 
dernier  cas,  on  voit  par  le  tableau  précédent  que 
les  erreurs  sont  inappréciables. 

Manière  d*op6-      Voici  en  définitive  le  procédé  dedosagequi  a  été 

"'•  adopté: 

Le  mercure  argentifère  est  introduit  dans  un 
tube  de  verre  ayant  environ  3  centimètres  de  dia- 
mètre et  ferméà  une  de  ses  extrémités.  On  le  bon* 
che  avec  le  pouce  en  le  tenant  renversé,  et  on 
fagite  avec  force  au-dessus  d'une  grande  capsule 
de  porcelaine  :  au  plus  fort  de  l'agitation,  on  sou- 
lève un  instant  le  pouce  pour  laisser  écouler  une 
portion  du  mercure  ;  c'est  ainsi  que  l'on  obtient 
généralement  en  deux  ou  trois  fois  une  prise  d'es- 
sai dont  le  poids  ne  dépasse  pas  7  grammes. 

La  moitié  environ  est  évaporée  dans  une  cor- 
nue et  l'autre  moitié  dans  une  petite  capsule  en 
porcelaine.  Le  résidu  est  enfin  chauffé  au  rouge 

{)Our  dissi per  les  dernières  traces  de  mercure.  Si  on  a 
ieu  de  soupçonner  que  l'argent  est  allié  à  quelque 
autre  métal ,  on  le  dissout  dans  l'acide  nitrique  et 
on  le  dose  à  l'état  de  chlorure. 

Expériences  relatives  à  t argent  métallique. 

Si  l'on  réfléchit  à  la  rapidité  avec  laquelle  le 
mercure  attaque  l'argent,  et  si  Ton  considère  que 
le  métal  précieux  lorsqu'il  est  très-divisé  y  dispa- 
rait presque  immédiatement ,  on  ne  peut  s'empé- 
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cher  d'être  étonné  que  dans  les  exploitations  mé- 
tallurgiques on  ne  cherche  point  k  traiter  par  Ta- 
malgamalion  directe  les  minerais  renfermant  de 
l'argent  natif,  et  qu'on  cherche  à  le  transformer 
en  chlorure.  La  pratique  semblerait  donc  avoir 
démontré  qu'il  est  avantageux  de  chlorurer  l'ar- 
gent avant  de  le  mettre  en  contact  avec  le  mer- 
cure. C'est  seulement  dans  le  benejîcio  de  cazo 
qu'on  se  préoccupe  de  transformer  Targent  natif 
en  chlorure,  puisqu'on  amalgame  directement,  à 
chaud  et  sous  l'influence  du  cuivre,  des  minerais 
contenant  l'argent  en  partie  à  l'état  natif,  en  partie 
combiné  avec  un  élément  halogène.  Mais ,  hors 
ce  cas  particulier,  il  est  rare  que  l'on  fasse  agir  le 
mercure  sur  un  minerai  dans  le  but  de  lui  enle- 
ver directement  l'argent  natif  qu'il  peutcontenir; 
cependant  le  mercure  s'empare  avec  bien  plus  de 
rapidité  de  l'argent  quand  il  est  à  l'état  métalli- 
que que  quand  il  est  à  l'état  de  chlorures  :  l'expé- 
rience suivante  va  nous  en  donner  la  preuve. 

Mous  avons  pris  deux  flacons  d'égale  capacité,  EipéHenoesiar 
et  dans  l'un  d'eux  nous  avons  introduit  o%iood'ar-  [aJrlT'i-amaîS- 
cent  en  limaille  fine,  io  erammes  d'oxyde  de  fer,  mation  de  rar- 

^  I  ^ .  .  • .  •  j»  c  f5«n'  métallique 

20  grammes  de  mercure  et  une  quantité  d  eau  sut'  et  de  rargent 
fisante  pour  faire  une  pâte  demi-liquide;  dans^Woréwiiflcic** 
l'autre  flacon  nous  avons  introduit  les  mêmes  sub- 
stances, si  ce  n'est  qu'à  la  place  d'argent  métalli- 
que nous  avons  mis  o',  Tia  de  chlorure  d'argent 
préparé  artificiellement  par  voie  humide  et  dessé- 
ché à  -f-  Ioo^  Les  deux  flacons  ont  été  introduits 
dans  la  boite  rotative ,  et,  au  bout  de  deux  heures 
et  demie,  on  a  enlevé  celui  qui  contenait  l'argent 
métallique;  l'autre  a  été  enlevé  au  bout  de  dix 
heures. Le  mercure  du  premier  flacon  contenait 
o%o893  d'argent,  celui  du  second  en  contenait 


F' 
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0^0090.  Ainsi,  en  dix  heures  de  rotation,  le  mer- 
cure n'a  réduit  que  la  onzième  partie  du  chlorure 
d'argent 9  taudis  que  dans  un  temps  quatre  fois 

L^lus  court ,  il  a  absorbé  les  0,9  de  largent métal- 
ique. 

Expérience  ana-      Nous  avons  fait  une  expérience  pareille  avec  de 
logue    eiéeuiée  Tarffent  natif  et  du  chlorure  d'areent  naturel ,  en- 

avec  de  rargeni         S  ii  1         1  ^  ^/j-^s^ 

natif  et  de  l'ar-  g^g^^  tous  les  deux  dans  leur  gangue ,  et  réduits  a 
geni  chloré  na-  un  tel  état  de  division,  que  cest  à  peine  si  l'on 

pouvait  voir  à   lœil   nu,   dans  1  un   des  pomts 
métalliques,  dans  Tautre   des    paillettes  :  nous 
avons  encore  trouvé  des  différences  dans  le  même 
sens;  en  effet,  en  deux  heures  et  demie  de  rota- 
tion le  mercure  a  enlevé  o',0233  d'argent  natif, 
c'est-à-dire  un  quart  de  la  totalité,   et   en  di^ 
heures  de  rotation  il  n'a  enlevé  au  chlorure  d'ar- 
gent naturel  que  des  traces  du  métal  précieux. 
Poarquoi  dans      II  est  donc  évident  que  l'argent  métallique  est 
b^Un  ^ne'^s  P^"^  facilement  attaqué  par  le  mercure  que  Tar- 
tenir  compte  de  gent  cliloré.  Ce  fait  ne  saurait  élre  contesté,  aussi 
tîon^de  fargcnî  "^"^  n  avons  voulu  que  le  préciser;  si  Ton  semble 
natif  par  le  mer-  n'en  pas  tenir  compte  dans  les  usines,  c'est  que  le» 

minerais  a  traiterne  contiennent  pas  exclusivement 
l'argent  à  l'état  natif  ou  à  l'état  de  chlorure,  mais 
en  partie  combiné  avec  du  soufre  ou  de  l'arsenic 
et  de  Tantimoine;  il  faut  remarquer  en  outre  que 
les  résultats  sont  modifiés  lorsque  dans  l'amalga-  . 
mation  on  fuit  intervenir  un  autre  métal  avec  le 
mercure. 
Remarques  sur      A  Freyberg  et  dans  les  usines  où  l'on  suit  le 
fluenc»"*du  fer  P*'^^^^'^  saxon,  on  effectue  l'amalgamation  en  pré- 
dans   Tamalga- seuce  du  fer:  d'après  M.  Winkler  (1),  le  mercure 
matioD.  — ■ ___ ^_ 

(1)  Europœische  amalgamazion ,  Amalgamation  euro- 
péenne des  minerais  d'argent  et  des  produits  métallurgi- 
ques argentifères;  par  Alexaqdre 'Winkler,  Freyberg,  i94^ 
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et  le  fer  forment  un  couple  qui ,  par  son  action 
électrocliin)ique  sollicite  la  réduction  du  chlorure 
à  tel  point  que  Taoïalgamation  est  plus  vite  réalisée 
que  s'il  s'agissait  d'argent  métallique.  La  bonne 
influence  du  fer  dans  lamalgamation  est  un  faittel- 
lement  consacré  par  une  longue  expérience  qu'on 
ne  saurait  le  contester;  il  est  aussi  très-vraisem- 
blable que  cette  bonne  influence  tient  à  une  con- 
dition galvanique,  etnousle  prouverons  pi  us  loin; 
mais  il  est  permis  de  se  demander  si  toujours  et 
sans  aucune  exceptiop y  l'amalgamation  opérée  sur 
lechlorured^argent,  en  présence  du  fer,  l'emportera 
sur  l'amalgamation  directe  de  l'argent  métallique  : 
c'est  pourquoi  nous  ayons  fait  des  expériences  com-       EipérfcncM 

fiaratives  dont  les  résultats  ont  été  consignés  dans  i^blloïpiloTptr 
e  tableau  suivant.  On  remarquera  que  nous  avons  î?  ""^"^..J*? 
répété  les  mêmes  essais  sur  des  matières  chimi-  méuiliqae  et  à 
quement  identiques,  mais  difierentes  entr'el les *'*•**  ^*  ^^^ 
SOUS  le  pomt  de  vue  physique.  JMous  nous  sommes 
proposé,   en  opérant  ainsi,  de  mettre  en  relief 
toute  l'influence  que  peut  exercer  l'état  de  la  ma- 
tière et  surtout  son  adhérence  à  la  gangue.  Les 
difi*érences  que  nous. allons  observer  pourront  ser- 
vir d'éléments  d'appréciation  dans  la  discussion 
des  résultats  que  nou3  o|)tiendrons  plus  tard  en 
étudiant  l'influence  de  la  gangue  dans  l'aniialga- 
matioo. 

Toutes  les  matières  naturelles  dont  nous  nous  conduiom deeet 
sommes  servis  pour  les  expériences  ont  été  épurées  «p*"«nc««- 
par  les  moyens  ordinaires  et  soumises  ensuite  à  un 
essai  pour  bien  connaître  leur  teneur  en  argent  : 
chacune  de  ces  substances  a  été  mêlée  à  une  quan- 
tité  suflisante  d'oxyde  de  fer  ppur  que  lo  gram- 
mes du  mélange  renfermassent,  dans  tous  les  cas, 
0',  1  ooQ  d'argent  :  la  quantitéde  nii$;rcpr6  intenr^l^ue 
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dans  chaque  essai  a  été  de  20  grammes  ;  celle  du  fer 
de  5  grammes,  et  Veau  était  toujours  sufiisante  pour 
former  une  pâte  demi-fluide  ;  enfin  le  liquide  qui 
a  servi  aux  expériences  faites  avec  des  sels  était  un 
mélange  à  volumes  égaux  d'une  solution  saturée 
de  sulfate  de  soude  et  d'une  dissolution  également 
saturée  de  sel  marin. 

Rèsaltats  d'expériences  faites  pour  constater  Vinfluence  du 
fer  et  des  sels  dan&  V amalgamation  du  chlorure  â^ argent, 
comparée  à  V amalgamation  de  V argent  métallique ,  et 
pour  constater  S'influence  que  peut  exercer  l'état  de  la 
matière  â  amatgamer. 


NOM  DE  LA  SDBSTAMCE 

contenant 

(pour  tous  les  essais) 

100  milligrammes 

d'argent. 


1.  Argent  natif  d'Hnel- 
goat 


3.  Argent  de  coupelle  en 
limaille. 


ARGENT 

amalgamé  en  3  h.  et  demie 

de  rotation 

à  35  tours  par  minâtes 

et  eiprimé 

en  dix-milliémes 

de  milligramme. 


Sans  fer 

et 

sans  eau 

saline. 


3^  Argent  précipité  par 
un  métal 


4.  Argent  natif  chloruré 
•par^rillage  avec  du  sel 


marin. 


5.  Chlorure  d'argent  na- 
turel d'Huelgoat.    .  .  . 

6.  Ghioro-bromure  d'ar- 
gent naturel  d'Huel- 
goat  


7.  Chlorure  d'argent  ob- 
tenu par  précipitation 
et  desséché  à  +  loo. .  . 

8.  Chlorure  d'argent  ar- 
tificiel cristallisé  en  oc- 
taèdres  


333 
893 
937 


traces. 


traces. 


89 


23 


Avec  fer 

et 

sans  eau 
saline. 


461 
43» 

484 

948 
933 


Avec  fer 

et 

avec eau 
saline. 


ARGENT 

amalgamé  en  5  h« 
de  rotation 

à  35  tours  par  min. 
et  eiprimé 

en  dix-millièmes 

de  milligramme. 


Sans  fer 

et 

sans  eau 

saline. 


938 


930 


933 


996 


992 


241 


Avec  fer 

et 

sans  eau 

saline. 


1000 


1000 


1000 


1000 


998 
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Si  l'on  compare  les  expériences  faites  avec  de  Comparaison dei 
Fargent  natif  et  celles  faites  avec  du  chlorure  ou  -  **  * 
du  chlorobromure,  naturels  on  voit  que  la  présence 
du  fer  produit  un  résultat  à  peu  près  double  ou 
quadruple  suivant  la  durée  de  la  rotation  ou  la 
nature  du  liquide  qui  sert  à  faire  la  pâte.  En  effet, 
on  obtient,  par  le  contact  du  mercure  et^de  l'ar- 
gent natif,  233  si  l'amalgamation  dure  deux 
heures  et  demie,  etVon  obtient  241  si  elledurecinq 
heures,  par  le  contact  du  mercure  du  fer  et  de 
l'argent  chloré  ou  chlorobromé,  on  obtient  439  ou 
484  ^^^^  rotation  est  de  deux  heures  et  demie;  et 
Ton  a  1 000  ou  la  totalité  si  elle  dure  cinq  heures  ;  et 
si  le  liquide  de  la  pâteest  une  dissolution  saline  on 
a  930  ou  933 ,  bien  que  la  durée  de  la  rotation  ne 
soit  que  de  deux  heures  et  demie. 

Mais  si,  d'un  autre  côté,  l'on  compare  les  ré- 
sultats obtenus  avec  de  l'argent  très-divisé  et  ceux 
fournis  par  du  chlorure  artificiel  soumis  à  l'aoîiaU 
gamation  sans  dissolution  saline,  on  ne  trouvera 
aucune  différence.  Effectivement,  l'amalgamation 
de  l'argent  précipité  par  un  métal  a  donné  937  en 
deux  heures  et  demie  de  temps  et  celle  du  chlorure 
artificiel  en  présence  du  fer  a  donné ,  dans  le  même 
laps  de  temps,  934  en  moyenne.  Il  n'en  est  plus 
de  même  cependant,  si  l'on  amalgame  le  chlorure 
ou  le  cblorobromure  d'argent  naturel  en  présence 
d'un  liquide  bon  conducteur  de  l'électricité.  Dans 
ce  cas,  ra<:tion  arrive  jusqu'aux  dernières  limites  : 
d'où  il  faut  conclure  que  malgré  la  supériorité  du 
procédé  d'amalgamation  du  chlorure  d'argent  en 
présence  du  fer  et  de  l'eau  saline,  des  conditions 
physiques  peuvent  dans  quelques   cas   ramener 

{presque  au  même  niveau  ce  même  procédé  et  ce-* 
ui  de  l'amalgamation  directe  de  l'argent  métal- 
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lique  :  tel  aérait  le  cas  ^  par  exemple ,  où  l'argtnt 

natif  serait  très-divisé  et  peu  ou  point  adhérent  k 

la  gangue. 

Inflaence   de      Quant  aux  différences  que  Ton  remarque  entre 

^gae!''^  *  ^  les  résultats  fournis  par  les  matières  naturelles  et 

ceux  obtenus  par  les  matières  artificielles ,  nou$ 
croyons  qu'on  ne  saurait  autrement  les  expliquer 
qu'en  les  considérant  comme  des  effets  dadhé- 
rence  plus  ou  moins  prononcée  des  produits  ar- 
gentifères à  la  gangue  qui  les  accompagne. 

Pourquoi  la  coin-  L'argent  natif  donne  des  résultats  sensiblement 
genTnïir^Aecle  pa^eils  soit  que  la  rotation  dure  deux  heures  fit 
mercure  semble-  demie,  soitqu'elle  dure  cinq  heures:  ce  fait  sembl&- 
aprM  an  certain  ^^^^  ^^^^  doute  anomal;  mais  on  peut  s'en  rendre 
temps.  compte  en  admettatit  qu'il  se  produit  à  la  surface 

du  métal  une  couche  très-mince  d'amalgame  qui 
arrête  l'action  ultérieure  du  mercure.  Si  l'oo 
ajoute  à  du  mercure  une  certaine  quantité  d'ar- 
gent en  poudre,  l'amalgame  qui  en  résulte  pré^ 
sente  la  somme  des  poids  des  deux  métaux;  maÎ9 
si  l'on  plonge  une  lame  d'argent  dans  le  mer- 
cure et  que  Ton  continue  le  contact  pendant  deu:it 
heures  par  exemple,  on  trouve  que  le  poids  dii 
mercure  devenp  argentifère  a  diminué  à  cause  de 
la  portion  qui  est  restée  adhérente  à  la  lame  d'ar* 
gent.  On  peut  concevoir  qu'il  se  produit  un  effet 
analogue  lorsque  l'on  met  des  quantités  asse^ 
fortes  de  mercure  en  contact  avec  de  l'argent  natif 
adhérant  à  sa  gangue.  La  portion  de  mercure  qui 
s'arrêtera  à  la  surface  de  l'argent  retenu  par  la 
gangue  sera  insignifiante,  vu  la  grandeur  de  ss$ 
masse;  mais  la  quantité  d'argent  qu'elle  soustraim 
k  cette  masse  sera  relativement  considér$(ble  :  oq 
comprend  alors  qu'il  y  j)it  tri^peu  de  difféceocKe 
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entre  les  résultats  fournis  par  deux  amalgamation^ 
dont  les  durées  ont  été  très-différentes  (i). 

On  objectera  que  dans  les  minerais  d'argent  na- 
tif le  métal  peut  ne  pas  être  assez  divisé  pour  se 
laisser  attaquer  avec  facilité.  Mais  dans  tous  nos 
essais  les  minerais  étaient  réduits  à  un  grand 
état  de  ténuité,  et  nous  ne  croyons  pas  que  cette 
circonstance  ait  sensiblement  contribué  à  produire 
de  si  grandes  différences  entre  les  résultats.  Il  est 
à  remarquer  enfin  que  dans  les  essais  faits  en  pré- 
sence du  fer,  la  résistance  due  à  la  gangue  a  été 
surmontée  par  une  plus  longue  durée,  ce  qui  n'a 
pas  eu  lieu  pour  l'argent  natif,  en  l'absence  du 
ter.  Ce  fait  nous  semble  prouver  l'influence  élec- 
trochimique exercée  par  le  contact  des  deux  métaux 
(mercure  et  fer)  sur  l'argent  chloré  ou  chlorobromé* 
inûuence  que  nous  apprécierons  bientôt  d'une 
manière  encore  plus  positive. 

Après  avoir  considéré  l'areent  dans  ses  rapports  Fâc'te  cWwrora- 
avec  le  mercure,  considerons-le  dans  ses  rapports  par  Yoieaècke» 
avec  les  agents  chlorurants.  Il  y  a  deux  choses  à 
préciser  :  les  phénomènes  chimiques  et  la  duréç 
de  l'action.  Nous  ne  dirons  rien  à  présent  sur  ls| 
chloruration  de  l'argent  métallique  par  voie  sèche; 
elle  est  si  prompte,  si  facile  et  si  nette  qu'elle 
n'exige  point  de  discussion. L'expérience  n**  4  consi- 
gnée au  tableau  précédent  prouve  combien  il  e^t 


(i)  C'est  à  cause  de  l'adhérence  du  mercure ,  ou  plutM 
de  L'amalgame  qui  se  forme  à  la  surface  des  particules  de 
ce  métal,  que  dans  les  ateliers  où  Ton  traite  directe- 
ment par  le  mercure  le  minerai  d'or  ou  certains  mine- 
rais mixtes  d'argent  et  d'or,  on  ne  se  sert  pas  habituel- 
lement de  tonnes  rotatives,  mais  de  meules  qui  par  leur 
frottement  détruisent  cette  adhérence  et  renouvellent  l«s 
surfaces  de  contact. 


488  ASSOCIATION   DE   l'aRGEITT 

facile  de  transformer  l'argent  en  chlorure  :  un 
simple  grillage  avec  du  sel  marin  a  converti  en 
chlorure  tout  Fargent  métallique  contenu  dans 
une  quantité  donnée  de  minerai.  C'est  ainsi  qu'on 
est  autorisé  à  interpréter  les  faits  d'après  la  ma- 
nière dont  le  minerai  d'argent  natif  grillé  avec  sel 
marin  s'est  comporté  à  lamalgamation  ;  c'est  tout  à 
fait  comme  si  l'on  avait  opéré  avec  un  minerai  de 
chlorure  d'argent.  Nous  laissons  decôlé,  actuelle- 
ment, ce  qui  concerne  les  modifications  que  les 
gangues  de  différentes  natures  peuvent  occasionner 
dans  les  résultats  fournis  par  la  chloruration  sèche 
de  Targent.  Nous  nouslinijtrons  donc  ici  à  la  chlo* 
ruration  par  voie  Jiumide,  et  bien  qu'on  en  ait  déjà 
parlé  sommairement  dans  la  seconde  partie,  nous 
y  revenons  pour  entrer  dans  de  plus  amples  dé- 
tails* 
Chioraration  de  Nous  avons  placé  dans  un  flacon  imperméable 
i'S?par  de^lîau  ^'^  lumière  et  renfermant  de  l'eau  récemment  sa- 
cblorée.  turée  decblore,  une  certaine  quantité  de  limaille 

fine  d'argent  :  nous  avons  agile  de  temps  en  temps. 
Après  un  mois  Targent  était  devenu  noir  :  par 
l'action  successive  et  deux  fois  répétée  de  Tammo- 
nîaque  caustique  et  de  l'acide  nitrique,  on  a  tout 
dissous  sous  forme  de  chlorure  et  de  nitrate.  Ainsi 
il  s'est  formé  une  quantité  considérable  de  sous- 
chlorure,  qui  par  laction  de  l'ammoniaque  s'est 
décomposé  en  chlorure  ordinaire  et  eu  argent 
métallique  (noir  à  cause  de  sa  grande  division), 
que  Tacide  azotique  a  converti  en  nitrate. 
Chloruration  de      L*aciion    du  bichlorure  de  cuivre  a    été  ob- 

rargcnt  méiaiii- servée  avec  et  sans  intervention  de  l'air.  De  l'ar- 
que par  le  bichio-  ^      r  I    '^  T        -Il  r^0        •      J 

iruredecuivre,eii  ^^^^  réduit  en  limaille  a  ete  mis  dans  une  cer- 
préfeoce  de  l'air,  taine  quantité  de  dissolution  concentrée  de  bi- 
chlorure de  cuivre  contenue  dans  un  flacon  mal 
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bouché.  Après  huit  jours ,  Targent  a  été  très-for- 
tement attaqué,  la  liqueur  était  devenue  trouble 
et  il  s  était  formé  un  dépôt  légèrement  bleuâtre 
d'oxy chlorure  de  cuivre:  au  moyen  d'acide  sulfu- 
rique  très-étendu ,  on  a  enlevé  ce  dernier  produit 
et  Ton  a  ainsi  mis  à  nu  du  sous-chlorure  aargent 
que  l'ammoniaque  a  fait  disparaître,  en  lais- 
sant un  résidu  grisâtre  :  ce  résidu  a  été  blanchi 
d'abord  par  l'acide  azotique  et  puis  dissous,  ce  qui 
prouve  qu'il  était  formé  d*argent  non  encore  atta- 
qué et  d'argent  très-divisé  provenant  du  sous-chlo- 
rure. Pendant  la  durée  de  l'expérience  la  tempé- 
rature a  oscillé  entre  -4-  12  et  +  i5  centigrades. 
Ainsi  le  bichlorure  de  cuivre  tous  l'influence  de 
l'air  cède  à  l'argent  la  moitié  de  son  chlore  et  em- 
prunte à  l'air  loxjgène  nécessaire  pour  devenir 
oxychlorure. 

Lorsque  l'action  s'exerce  h  l'abri  de  l'air  on  ob-  Chlorurailon  de 

^»      ,       '  11  -11»  .  •    -1        rargenlparlebl- 

tientencoreunechlorurationdel  argent,  mais  il  ne  chlorure  de  cui- 
se forme  ni  oxychlorure  ni  sous -chlorure.  Voici  V?^*  ^*^'^  ^ 
les  détails  d'une  expérience  :  quelques  décigram- 
mesde  limaille  d'argent  ont  été  introduits  dans  un 
flacon  que  l'on  a  rempli  avec  une  dissolution  de 
bichlorure  de  cuivre.  Après  l'avoir  fait  séjourner 
quelque  temps  dans  le  vide  pour  enlever  le  peu 
d'air  adhérent  aux  parois  intérieures,  ou  même 
dissous  dans  le  liquide ,  on  l'a  bouché  hermétique- 
ment et  on  l'a  renversé  sur  de  l'huile.  Après  dix- 
neuf  jours  il  n'y  avait  aucun  changement  appa- 
rent, si  ce  n'est  que  le  métal  était  devenu  terne; 
mais  le  liquide  avait  conservé  sa  couleur  et  sa 
transparence.  On  a  décanté  :  le  résidu  a  été  mis  en 
contact  avec  de  l'ammoniaque;  tout  le  chlorure 
d'argent  s'est  dissous  et  le  reste  du  métal  non  en- 
core attaqué  a  repris  son  éclat  naturel;  la  dis- 
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solution  naguère  limpide  s'est  troublée  peu  à  peu 
par  Taction  de  l'air  et  a  laissé  déposer  beaucoup 
d'oxychlorure  de  cuivre.  Pendant  la  durée  de  Tex- 
péiience  la  température  a  oscillé  entre  +  i6  et  -+- 
19  centigrades.  L'argent  est  donc  attaqué ,  comme 
dans  le  cas  précédent,  mais  au  lieu  de  sous-chlo- 
rure d'argent  il  se  forme  tout  simplement  du  chlo- 
rure, et  le  prolochlorure  de  cuivre  reste  dissous. 

Pourquoi  ces  dificrents  degrés  de  chloruration 
delà  part  de  l'argent,  selon  que  l'air  agit  ou  n'agit 
pas?  Bien  que  le  fait  soit  bizarre,  nous  ne  l'avons 
pas  trouvé  assez  important  pour  y  consacrer  des 
recherches  spéciales.  La  dissolution  du  protochlo- 
fure  de  cuivre  dans  le  bichlorure  nous  a  au  con- 
traire arrêtés  parce  que  nous  pensons  que  tout  dis- 
solvant mérite  d'être  connu. 
SolobllHé  da      On  sait  que  le  protochlorure  de  cuivre  est  so- 
ciiî?eSîebi!î^        dans  l'acide  chlorhydrique  et  dans  le  sel 
ehlorure  du  mé-  marin  :  il  n'est  donc  pas  extraordinaire  qu'il  soit 
meméUl.  soluble  dans  le  bichlorure  de  cuivre.  Il  s'agit  de 

prouver  cette  assertion  :  une  dissolution  de  bi- 
chlorure de  cuivre  préparé  par  l'action  directe  du 
chlore  sur  le  métal  et  débarrassé  autant  que  pos- 
sible d'acide  chlorhydriquepar  l'évaporation,  laisse 
déposer  à  la  longue,  sous  Finfluence  de  l'air,  une 
certaine  quantité  d'oxychlorure  :  une  fois  que  ce 
précipité  a  été  séparé  de  la  dissolution,  celle-ci 
se  conserve  indéfiniment.  On  conçoit  sans  peine 
qu'en  faisant  agir  du  chlore  sur  du  cuivre  en  pré- 
sence de  l'eau  il  puisse  se  former  du  protochlorure  ; 
mais  il  est  éviclent  que  ce  produit  reste  dissous 
dans  le  bichlorure,  puisqu'il  s'en  sépare  plus  tard 
sous  forme  d'oxy chlorure.  Si  dans  une  dissolution 
de  bichlorure  de  cuivre  sans  excès  d'acide,  on 
fait  digérer  pendant  quelque  temps  du  protochlo** 
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i*are  du  même  métal»  on  remarquera  encore  une 
précipitation  d'oxjcblorure,  lorsque  ensuite  on 
expose  à  Tair  le  liquide  filtré ,  comment  pourrait- 
on  expliquer  la  formation  de  celte  dernière  sub- 
stance sans  admettre  dans  la  dissolution  la  présence 
du  protochlorure  de  cuivre?  D'ailleurs  on  peut 
dissoudre  directement  cette  subtance  formée  par 
voie  de  fusion  clans  du  biclilorure. 

Passons  maintenant  à  Texaraen  du  temps  néces- 
saire à  la  chloruration  de  l'argent;  cette  donnée 
est  importante  pour  discuter  les  divers  modes  de 
traitement  des  matières  argentifères. 

Nous  avons  fait  des  essais  avec  de  l'argent  natif  Eipérlencesior 
associéà  sa  gangueetavec  de  l'argent  métallique  en  [aire'i'îa  chtorï 
limaille,  tantôt  seul,  tantôt  mêlé  à  de  l'oxjde  de  ration  de  l'argent 
fer.  La  dissolution  de  bi  chlorure  de  cuivre  a  été  Srcuivre. 
employée  à  différents  degrés  de  concentration;  et 
pour  que  les  résultats  fussent  comparables  on  a 
varié  seulement  certaines  circonstances,  toutes  les 
autres  restant  les  mêmes. 

Voici  le  tableau  qui  résume  ces  essais  : 


NOH  DE  LA  SUBSTANCE 

renfermant  toujours  08r,ioo 
d'argent  métallique , 

ce  qui  correspond 
à  0^^132  de  chlorure. 


I 


1.  Argent  métallique  en  li- 
maille sans  mélange  de 
gangue 

2.  Argent  mélangé  de  lO  gr. 
d'oxyde  de  fer 

3.  Argent  natif  naturelle- 
ment associé  à  2f  ,624  de 
gangue. 

4.  Jdem 


CHLORURE 

d'argent  obtenu 

par  l'action 

de  30  c.  c. 

de  dissolution 

contenant  Of,300 

de  bicblorure 

de  cuivre, 

exprimé 

en  milllgr. 


130 
108 

62 

73 


CHLORURE 

d'argent  obtenu 

par  l'action 

de  5  ce. 

de  dissolution 

contenant  og,300 

de  bicblorure 

de  cuivre , 

exprimé 

en  milllgr. 


M 


DURÉE 

de 
l'action. 


jours. 
30 

Ai. 

ié. 

60 
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Résoiuts  de  ces     On  voit  par  ces  expériences  que  Fargent  métal* 
expériences.      liqueseulau  bout  de  trente  jours  a  été.,  à  peu  de 

chose  près,  complètement  attaqué,  et  que  Faction 
a  élé  plus  lente  en  présence  de  la  gangue.  On  voit 
aussi  qu'une  dissolution,  de  bichlorure  de  cuivre 
six  fois  plus  concentrée,  mais  aussi  occupant  un 
volume  six  fois  moindre,  a  produit  une  chlorura- 
tion  un  peu  plus  lente;  cependant  la  différence  a 
été  très-peu  considérable.  Quant  à  l'argent  natif, 
il  a  donné  un  résultat  deux  fois  plus  faible  que 
l'argentsimplemcnt  mêlé  à  une  quantité  de  gangue 
quatre  fois  plus  grande;  et  lorsque  la  durée  du 
contact  a  été  double,  le  résultat  fourni  par  l'ar- 
gent natif  a  été  plus  faible  d'un  quart. 

L'argent  natif  dont  nous  nous  sommes  servis 
étaittrès»diviséetle  poids  de  sa  gangue  était  quatre 
fois  moindre  que  celui  de  la  gangue  mélangée  à 
l'argent  métallique  :  on  devait  donc  s'attendre  à 
des  résultats  assez  rapprochés.  Mais  il  n'en  a  rien 
été;  ce  qui  semble  prouver  que  dans  les  minerais 
l'argent  métallique  n'est  pas  librement  mêlé  à  la 
gangue,  mais  qu'il  y  adhère  plus  ou  moins  et 
forme  comme  un  tout  solidaire.  On  voit  enfin  que 
la  chloruration  n'est  pas  proportionnelle  à  la  durée 
de  l'action,  car  les  expériences  n*^'  3  et  4  prouvent 
que  si  pendant  un  mois  d'action  on  a  chloruré  les 
0,39  de  l'argent,  pendant  un  deuxième  mois  de 
contact  on  en  a  chloruré  seulement  0,16. 

Remarques  sur      La  chloruration  de  l'argent  par  voie  humide 

de  lîrgcnidins  ^^^^^  ^^^^^  si  lente,  on  peut  présumer  que  dans 

le  traitement  a-  l'amalgamation  du  patio  y  l'argent. natif  et  sulfuré 
méricain  du  do-  j  •  »      •  f  *  *  * 

Ko.  "^^  mmerais  s  unit  en  partie  au  mercure,  sans 

passer  préalablement  à  l'état  de  chlorure.  Toute- 
fois nous  ferons  observer  que  les  circonstances  dans 
lesquelles  nous  avons  exécuté  nos  essais  sont  loin 
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d^être  identiques  à  celles  du  patio.  Nous  avons 
opéré  sur  de  très-petites  quantités  de  matière ,  à 
une  température  qui  n*a  jamais  dépassé  +  i6 
centigrades ,  et  le  mouvement  des  mélanges  a  été 
intermittent.  Mais  en  Amérique  on  opère  sur  des 
masses  considérables;  la  température  des  mélanges 
parait  être  généralement  supérieure  à  +  16,  et  le 
mouvement  produit  par  le  piétinement  des  che- 
vaux y  est  fréquemment  répété.  Les  circonstances 
aue  l'on  réalise  en  grand  paraissent  donc  êlre  plus 
favorables  à  la  chloruration  de  l'argent,  et  de  plus 
Fopération  du  patio  américain  dure  deux  à  trois 
mois  :  cependant  si  Ton  fait  attention  que  les  mi- 
nerais renferment  l'argent  en  partie  à  l'état  natif, 
en  partie  à  l'état  de  sulfure,  et  que  les  sulfures 
d'argent  simples  et  multiples  se  changent  en  mu- 
riates  (comme  nous  le  verrons  plus  loin)  avec  beau- 
coup plus  de  lenteur  encore  que  l'argent  natif,  il 
est  vraisemblable  que  la  chloruration  de  l'argent 
est  rarement  complète;  et  si  l'appauvrissement  des 
minerais  au  moyen  des  méthodes  d'almagama- 
tîon,  ayant  pour  base  la  voie  humide,  n'est  ja- 
mais aussi  parfait  qu'on  pourrait  le  désirer,  cela 
tient  sans  doute  à  ce  qu'une  portion  des  sulfures* 
argentifères  a  résisté  à  l'action  des  corps  tendant 
soit  à  les  chlorurer,  soit  à  les  réduire  :  c'est  ce  que 
nous  ferons  voir  plus  loin  d'une  manière  encore 
plus  précise. 

Expériences  relatives  à  Vargent  combiné 
avec  un  corps  halogène. 

Puisque  dans  les  procédés  d'extraction  de  l*ar- 
gent  la  réduction  du  chlorure  est  l'un  des  points 

Tome  XFir,   i85o.  33 
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s; 


BMDtrqiietiiir  principaux,  il  nous  importe  de  fixer  notre  çt^eg^içii 
^^lomeUef'a  ^^^  '^^  circonstances  qui  peuvent  la  rendre  plus 
lien  en  grand  &cile.  On  sait  que  cette  réduction  est  déterminée 

àtorare^^^d'ar-  P^^  H'^  métal  aussi  bien  en  Amérique  qii*eq  Eu- 
senu  rope  :  ici  c'est  le  fer  ;  là  c*est  le  mercure  dans  le 

patio  y  où  Ton  opère  à  froid ,  ou  bien  c'est  le  cuivre 
dans  le  cazo^  où  Ton  opère  à  chaud  ;  dans  tous  les 
cas  le  mercure  sert  pour  amalgamer  l'argent  déjà 
réduit ,  lors  même  qu'il  ne  joue  pas  le  rôle  dç  mé- 
tal réducteur. 

Ce  phénomène  de  réduction ,  api  est  si  simple 
^ar  lui-même,  doit,  comme  tous  les  phénomène3 
le  la  chimie,  être  sujet  aqx  influences  exercées  par 
les  conditions  variables  et  multiples  dans  lesquelles 
il  se  réalise.  Evidemment,  l'état  de  sécheresse  ou 
le  degré  de  fluidité  des  mélanges,  la  nature  de  la 
gangue,  la  présence  ou  l'absence  des  matières  sa- 
tines et  les  proportions  du  mercure,  doivent  exercer 
sur  la  marche  générale  une  action  que  le  résultat 
ultime  rendra  évidente. 
Gonaidérations     ^^^  conditions  qui  nous  entourent  ne  nous  per- 
for  la  nature  de  mettant   pas    d'étudier    ces    questions   sur    une 
M  opéftaMM.  g^3^jg  ^^.^çi,g  gj  jg  f^ç^^  j,  ;^^ j^g  directement 

«applicables  à  l'industrie  les  résultats  auxquels  nous 
pourrions  parvenir,  nous  nous  sommes  limités  à 
des  recherches  méthodiques  de  laboratoire  sur  du 
chlorure  d'argent  artificiel.  D'abord  il  eût  été  dif- 
ncile  de  se  procurer  une  quantité  un  peu  considé- 
rable de  chlorure  naturel  pur,  et  d'ailleurs  l'em- 
ploi d'un  produit  artificiel  nous  a  paru  préférable 
dans  cette  sorte  de  recherches,  vu  que  les  résultats 
seront  pi  us  rigoureusement  comparables  entre  eux, 
l^s  conséquences  qu'on  en  déduira  seront  plus  al>- 
Iplues  et  auront  par  cela  même  un  caractère  scien- 
tifique dont  elles  seraient  dépourvues  si  on  expé-< 
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fiïiHentBÀ%  sur  des  produits  naturels,  variables  et 
parieur  composition  et  par  leur  structure. 

J!ies  expériences  qpe  nous  allons  relater  ont  Concilions  det 
pour  objet  dedéterminer  quel  est  l'étatd'imbibition 
le  plus  favorable  à  l'amalgamation,  en  même 
temp^  elles  serviront  à  donner  une  idée  de  Tin- 
fluence  que  peut  exercer  un  grand  excès  de  mer- 
cure; enfin  elles  établiront  une  comparaison  entre 
l^argile  et  Toxyde  de  fer considérésoomme  gangues, 
l^es  circonstances  ont  été  toujours  les  mêmes  au- 
m^tqMe  possible,  car  tous  les  essais  ont  été  faits 
daps  le  même  temps;  les  matières  en  présence 
avaient  dope  la  même  température,  la  mêofie  nature 
de  mouvement  et  la  niême  durée  de  contact  ;  les 
récipients  étaient  proportionellemenc  semblables 
ainsi  que  la  nature  ides  substances  quMIs  renfer- 
maient. Nous  avons  constammant  employé  du 
chlorure  d'argent  préparé  par  voie  humide  et  des- 
séché à  +  loo;  Toxyde  de  fer  et  Tarçile  6oement 
pulvérisés  ont  été  les  mêmes  pour  tous  les  essais. 
Le  mercure  a  été  toujours  employé  en  grand  excès 
proportionnellement  à  la  quantité  d'argent.  En 
effet,  pour  lo  grammes  de  gangue  eto^aoo  de 
chlorure  d'argent,  on  a  employé  comme  minimum 
^^,5  de  mercure  et  comme  maximum  quatre  fois 
autant ,  ce  qui  fait  dans  ui^  cas  quatre-vingt^ix 
fois  plus  de  mercure  que  d'apgent,  et  dans  Hauffa 
cas  trois  cent  quarauto^qoitre. 

Nousavons  exaeéré  la  proportion  miuimumde  Dlflérencesentw 

"  Y      j'f     V'*    u'        *  les  conditions  de 

mercure  pour  compenser  lesdetauts  inhérents  au  n^g  eipériencet 

sanre  de  mouvement^dont  nous  pôùviçtife  dispo-  ci  celles  des  pro- 

^  I  «       1      r  <  r         ■  \    .    '    *^    i  cédés  indoitriels. 

ser;  caria  rotation  ,  qui  a  duré  trente*  peurq^^  k 

raison  de  vingt-cinq  tours  par  minute,  n'a  pas  eu 

lieu  d'une  manière  continue  :  elle  a  été  exécutée  à 

bras ,  pendant  quelques  heures  chaque  jour  (trois 
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à  quatre  heures  environ).  Les  réeipients  contenant 
les  mélanges  consistaient  en  des  flacons  en  verre 
de  forme  cylindrique ,  disposés  dans  des  plans 
perpendiculaires  à  l'axe  de  rotation  de  la  boite  que 
nous  avons  décrite  dans  la  seconde  partie  de  ce 
mémoire.  Il  n'en  est  pas  ainsi  de  l'amalgamation 
américaine ,  où  les  mélanges  sont  pétris  par  les 
pieds  des  mules.  On  sait  d'ailleurs  que  dans  l'a- 
malgamation saxonne  la  rotation  est  continue,  et 
que  les  tonnes  tournantes  renferment,  outre  le 
mélange  et  une  forte  quantité  de  mercure  (i),  des 
morceaux  de  fer  qui  doivent  y.  par  leur  mouvement, 
diviser  la  masse  et  multiplier  les  surfaces.  Enfin 
nous  ne  pouvions  pas  compter  sur  l'élévation  de 
température  qui,  dans  les  expériences  où  l'on 
opère  sur  de  grandes  masses,  intervient  pour  ac- 
célérer l'accomplissement  des  réactions. 
Eipérieneescom-  Le  tableau  suivant  réunit  toutes  les  expériences 
gânffûe?dN»7^  comparatives  où  l'oxyde  de  fer  et  l'argile  ont  servi 
de  iSr  et  d'argile,  de  gangue  :  le  poids  de  ces  matières  a  été,  dans 

tous  les  cas ,  de  lo  grammes,  et  celui  du  chlorure 
d'argent  de  o',ioo;  cequi&it  que  la  richesse  du 
mélange  s'est  toujours  élevée  à  0,0076  :  elle  est 
considérable  quand  on  la  compare  à  la  richesse 
moyenne  des  minerais  que  l'on  traite  dans  les 
grandes  exploitations;  mais  nous  l'avons  exagérée 
p6ur  les  mêmes  raisons  qui  nous  ont  fait  augmen- 
ter les  proportions  du  mercure. 


(1)  La  proportion  minimum  de  mercure  que  nous  avons 
employée  dans  nos  expériences,  difière  peu  de  celle 
usitée  à  Freyberg. 
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Proportion d*eau      D'après  ces  expériences,  quelles  que  soient  la 
la  plus  coDveoa-  nature  de  la  gangue  et  la  quantité  du  mercure  que 

Ton  fait  intervenir,  une  pâle  à  peine  liquide  sem- 
ble présenter  la  condition  la  plus  favorable  pour 
obtenir  l&meilleur  rendement.  La  quantité  d'eau 
employée  pour  obtenir  cet  état  de  fluidité  pesait 
4  grammes  pour  l'oxyde  de  fer  et  6  grammes  pour 
l'argile;  mais  on  conçoit  que  ces  proportions  n'ont 
pu  être  trouvées  convenables  que  pour  les  gangues 
sur  lesquelles  nous  avons  opéré  :  les  gangues  de5 
minerais  que  l'on  traite  en  grand  sont  ordinaire- 
ment mixtes,  offrent  des  propriétés  qui  ne  sont 
entièrement  assimilables  ni  h  celles  de  l'argile,  ni 
à  celles  de  l'oxyde  de  fer  dont  nous  avons  fait 
usage,  et,  par  suite,  elles  doivent  exiger  des  pro-* 
jportions  d'eau  plus  ou  moins  différentes. 

Rapports  entre      La  comparaison  des  moyennes  montre  combieù 

\e»  résultats  ol>-  ^  »  /*  4.         -•      i«       j     n    •  r*  '      *       ^c     ui    v  * 
tenus  avec  cliver-  ^^^  ^^^^  particulier  de  uuiuite  est  preierableà  tous 

ses  proportions  les  autres  pour  obtenir  un  bon  rendement;  et  si 

pour  plus  de  clarté  on  prend  pour  unités  les 
moj'ennes  fournies  par  les  pètes  à  peine  liquides, 
on  construira  une  série  de  rapports  très-faciles  k 
saisir. 

Pour  Pour 

l'oxyde  de  fer.      l'argile. 

Pâte  à  peine  liquide 1000  1000 

Pâte  plus  liquide 708  844 

Pâte  avec  25  c.  c.  d'eau.  .  .         »  32a 

Pâte  avec  5o  c.  c.  d'eau.  .  .      4^8  '    348 

Pâte  avec  100  c.  c.  d'eau.  •         »  35^ 

Mélange  sec Zig  224 

En  comparant  ces  rapports ,  on  trouve  en  outre 

Îue,  pour  la  gangue  a  oxyde  de  fer,  plus  il  y  a 
'eau  dans  la  pâte  moins  il  y  a  de  rendement;  et 
pour  l'argile   on  trouve  qu'au  delà  de  certaines 
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limites  de  liquidité  les  rendements  tendent  à  se 
confondre,  malgré  de  grandes  diflférences  dans  lès 

(proportions  d'eau.  Enfin  on  trouve  que  dans  tous 
es  cas  Tabsence  complète  de  Teau  est  une  circon- 
stance très-défavorable  pour  Famalgamation. 

Ces  expériences  s'accordent  avec  la  pratique,      ConébrdaDce 
j         I  j     «*  ui*  A  <  avec  le»  donnée! 

car  dans  les  grands  établissements  on  opère  en  de  la  praïqae. 
général  sur  des  masses  demi-fluides.  On  a  rec!onnu 
depuis  longtemps  qu'un  excès  d'eau  dans  les  pâtes 
est  toujours  nuisible  (i)  au  rendement  en  argent,      inflaenoe  du 
Si  maintenant  on  considère  l'influence  exercée  ™*'"^'?.g?P^j|jJ 
par  le  mercure  employé  en  différentes  propor-  proportions, 
tions,  on  reconnaît  que  les  rendements ,  quel  que 
soit  l'état  de  liquidité  des  pâtes,  augmentent  avec 
les  quantités  de  mercure,  sans  leur  être  toutefois 
proportionnelles.  On  n'a  qu'à  mettre  en  regard  lés 
moyennes  des  différents  rendements  obtenus  avec 
des  proportions  toujours  croissantes  de  mercure.  « 

On  a  en  effet  : 


Mercure 
Mercure 
Mercure 
Mercure 

îl  résulte  de  cette  comparaison  qa'un  grand 


g'- 

Poar  la  gangna 
d'oxyde  de  fer. 

Poar  la  gangue 
d'argile. 

6,5=  1 

5,0 

2,5 

i3,o  =  2 

8,7 

4,0 

19,5  =  3 

12,1 

7,a 

26,0  =  4 

i3,i 

7,9 

"m 


(i)Dan8  l'amalgamation  des  minerais  urgilo-ferrugi- 
neux,  on  ajoute  habituellement  60  parties  d'eau  pour  100 
de  minerai  :  c'est  la  même  proportion  que  nous  avons 
reconnue  la  plus  conyenable  pour  des  minerais  argileux; 
mais  lorsque  la  gangue  n'est  pas  formée  seulement  d'une 
matière  argileuse ,  la  pâte  que  l'on  obtient  alors  est  un 
peu  trop  liquide  :  mais  en  revanche  on  a  observé  que  l'on 
diminue  ainsi  la  perte  du  mercure,  car  ce  métal  se  diyise 
atec  d'autant  plus  de  facilité  qiié  la  masse  est  moins 
fluide. 
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L'amalgamation  excès  de  mercure  ne  peut  qu^étre  favorable  à  Ta- 
7aVr^^eDce^d'?n  Hialgamation  de  l'argent  associé  au  chlore.  Ce  fait 
grand  excès  de  est  bien  connu  à  Freybcrg,oùron  introduit  dans 
mercure.  j^^  tonnes  une  proportion  de  mercure  égale  à  la 

moitié  du  poids  du  minerai ,  et  ce  métal  se  trouve 
par  conséquent  dans  une  proportion  énorme  par 
rapport  à  l'argent  qu^il  doit  amalgamer.  Il  n  en 
est  pas  de  même  au  Mexique,  où  le  mercure  que 
Ton  ajoute  à  la  tourte  (masse  en  amalgamation) 
est  évalué  approximativement  à  six  fois  le  poidsde 
l'argent  que  l'on  espère  extraire  (i)  . 
Inconvénientf      Cependant  nous  croirons  que  dans  le  procédé  du 

de^mercurVdans  P^^^^  '®  mercure  ne  peut  pas  être  employé   en 
ramaigamatioD   excès  sans  beaucoup  d'inconvénients.  D'abord  les 
amer  ca  ne.        chefs  des  ateliers  d'amalgamation  (azogueros)  au- 
raient plus  de  difficulté  à  suivre  la  marche  du  tra- 
vail ;  et  comme  la  chloruration  et  l'amalgamation 
de  l'argent  marchent  simultanément,  il  arriverait 
*  que  le  mercure,  en  vertu  de  l'excès  de  sa  masse, 

aécomposerait  rapidement  le  magistral  ;  la  trans- 
formation des  composés  argentifères  n'aurait  plus 
lieu ,  et  il  y  aurait  d'énormes  pertes  de  mercure  : 
c'est  pour  éviter  cet  inconvénient  que  dans  le  trai- 
tement américain  on  n'ajoute  pas  immédiatement 
toute  la  quantité  de  mercure.  Il  est  clair  que  Ion 
doit  chercher  non-seulement  à  obtenir  l'appau- 
vrissement le  pi  us  parfait  des  résidus  dans  le  moins 
de  temps  possible ,  mais  aussi  que  Von  doit  tâcher 
de  réduire  aux  plus  faibles  proportions  la  perte  qui 
est  inévitable  sur  lé  mercure. 
Influences  com-  Quant  au  rôle  que  les  gangues  ont  joué  dans 
?î'™f-i.«»i?  ^^us  ces  essais,  celui  de  l'oxyde  de  fer  est  sans  au- 

gangaes  arglieu-  '                            •/ 

•ca    et   ferrugi-  .  -, 

lieuses 

(i)  Foir  Saint -Clair  Duport.  De  la  production  des 

métaux  précieux  au  Mexique ,  p.   107. 
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cun  doute^moiDs  retardateur  que  celui  de  l'argile; 
il  suffit  pour  s'en  convaincre  de  comparer  entre 
elles  les  moyennes  des  deux  séries  consignées  au 
tableau  précédent.  On  en  déduit  que  le  rapport 
des  rendements  moyens  du  mélange  argileux  à 
ceux  obtenus  avec  la  gangue  d'oxyde  de  fer  est 
:  :  I   :  i,n. 

Ce  résultat  tendrait  è  prouver  que  pour  Tamal-  Expérîcncw re- 
j.       .      1       ,1*^  j,  ^       \      .»c  .  1    Iati?es  à diver»es 

gamation  directe  du  chlorure  d  argent  artinciel ,  gangues, 
sans  intervention  d'aucun  autre  agent,  les  gangues 
grasses  ou  plastiques  sont  les  moins  favorables. 
Cette  conclusion  serait  déduite  de  trente  expé- 
riences sur  trente-deux  y  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
en  comparant  entre  eux  les  chiffres  consignés  au 
tableau  général;   mais  avant  d'insister  sur  cette 
conclusion  nous  avons  vQulu  essayer  d'autres  sub- 
stances, qui  dans  quelques  cas  peuvent  jouer  le 
rôle  de  gangue  :  telles  sont  le  sable  (ou  quartz 
pulvérisé),  le  sulfate  de  baryte ,  etc.,  etc. ,  en  nous 
limitant  toutefois  aux  conditions  les  plus  favora- 
bles signalées  par  les  expériences   précédentes. 
Ainsi  chaque  gangue  pesant   lo  grammes  a  été 
amenée  à  l'état  de  pâte  à  demi  liquide  ;  le  chlo- 
rure d'argent  qui  l'accompagnait  pesait  o%i3o  et 
le  mercure  l'i  grammes  :  la  rotation  a  duré  vingt 
heures  et  le  contact  six  jours. 
Voici  les  résultats  : 

Nom  de  la  sangoe  Argent  retiré  par  voio 
contenant  ok,i30  de  chlorure  d'argent  d'amalgamaiion 

— 1000  et  eiprlmé 

d'argent  métallique.  ^  endix-milliémes. 

Argile *  i4 

Craie Zy 

Hydroxy  de  de  fer  un  peu  argileux.  77 

Sable 94 

Marbre  saccharoide 100 

Brique  cuite 107 

Baryte  sulfatée. f53 


\ 
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Les  gangues  les  il  est  remarquable  que  de  toutes  ces  gangues  là 
doïnen^'iM  p"S  P^^^  plastique  soit  précisément  celle  dont  le  ren- 
faibles  rende-  dément  est  le  plus  faible  j  et  que  les  rendements 
^^^^'  les  plus  forts  correspondent  à  des  gangues  très- 

denses  et  incapables  de  communiquer  à  la  pâte  la 
propriété  visqueuse.  Ainsi,  notre  oxyde  de  fer 
hydraté  y  quoique  très-dense,  donne  néanmoins 
une  pâte  un  peu  grasse  à  cause  dé  Targile  qu'il  ren- 
ferme. La  craie,  quoique  chimiquement  identi- 
que avec  le  marbre,  s'en  éloigne  cependant  pour 
se  placer  à  la  suite  de  l'argile,  parce  qu'elle  peut, 
en  vertu  de  son  extrême  division ,  communiquer 
à  la  pâte  un  caractère  visqueux  que  le  marbre 
saccharoîde  ne  saurait  lui  donner. 

Cette  série  d'essais  semble  donc  prouver  que, 
lorsqu'il  s'agit  de  minerais  de  chlorure  d'argent, 
les  gangues  maigres  favorisent  l'amalgamation 
beaucoup  mieux  que  les  sangues  grasses. 

Possibilité  d'une      II  ne  faut  pas  cependant  perdre  de  vue  Tac- 
action  chimique  .•_     i  • •       *  S  *  . 

de  la  craie  sarle  ^^^^  Chimique  que  les  gangues  peuvent  exercer 
chlorure    d'ar- sur  le  chlorure  d'argent.    Ainsi  la   craie,    par 

exemple,  poui*rait  bien  suivre  l'argile,  moins 
peut-être  à  cause  de  son  extrême  division  que 
d'une  action  particulière  qu'elle  exercerait  sur  le 
chlorure  d'argent.  Suivant  des  observations  faites 
au  Pérou  par  MM.  Davelouis,  Charon,  Erdmann 
et  Viliemil ,  le  carbonate  de  chaux  peut  faire  pas- 
ser par  voie  humide  le  chlorure  d'argent  à  l'état 
de  carbonate.  Nous  pensons  que  dans  la  plus 
grande  partie  des  cas  cette  action-là  ne  se  produit 

I>oint  d'une  manière  notable  ;  car  si  l'on  fait  bôuil- 
ir  de  la  craie  très-divisée  avec  du  chlorure  d'ar- 
gent, il  ne  se  forme  que  des  traces  à  peiûe  sen- 
sibles de  chlorure  de  calcium  ;  et  d'ailleurs  il  faut 
faire  attention  que  du  chlorure  de  cakîum  et  du 
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carbonate  d'argent ,  mis  en  contact  pendant  quel- 
ques instants  avec  de  Teau,  se  décomposent  promp- 
tement.  Toutefois  il  serait  possible  que  dans  des 
conditions  particulières  de  température  et  d'hu- 
midité les  limites  d'action  du  carbonate  de  chaux 
sur  le  chlorure  d'argent  fussent  plus  reculées  que 
nous  ne  le  pensons. 

Le  marbre  saccfaaroïde,  ou  carbonate  calcaire  à  inflaence  du  car- 
petites  lames ,  semble,  d'après  les  essais  précé- JJSJjJSÎfwr* 
dents,  ne  pas  entraver  l'amalgamation  par  son  in- 
fluence chimique ,  attendu  qu'il  se  range  parmi  les 
gangues  maigres,  ce  qui  s'accorde  avec  sa  texture; 
cependant  nous  verrons  plus  tard  que  lorsqu'il 
sert  de  gangue  au  sulfure  d'argent  il  donne  des  ré- 
sultats supérieurs  à  ceux  du  sulfate  de  baryte. 

Au  surplus,  dans  nos  expériences,  nous  avons  L'influence  des 
seulement  considéré  le  cas  de  l'amalgamation  di-  ffer^gutvant  ^le» 
recte  à  froid  sans  grillage  préalable;  mais  dans  le  divers modesd'a- 
traitement  du  cazo  en  Amérique  l'amalgamation  ™*  *^*™* 
est  faite  à  chaud;  dans  le  traitement  saxon  elle 
est  précédée  par  le  grillage  des  minerais.  On  com* 
prend  dès  lors  qu'il  puisse  y  avoir  de  la  différence 
entre  les  indications  fournies  par  les  précédents 
essais  et  les  résultats  obtenus  dans  les  diverses  ex* 

I)loitations.  Aussi  nous  avons  cru  devoir  examiner 
'influence  des  gangues  argilo- siliceuses  et  cal- 
caires dans  l'amalgamation  précédée  d'un  gril- 
lage. 

Nous  avons  commencé  par  opérer  sur  de  la  Eipériences  re- 
blende argentifère,  à  laquelle  nous  avons  ajouté  ^^JJ^^^  *   '^|J}; 
tantôt  de  Ta  grauwake  et  du  schiste  argileux  ,  tan-  vent  exeicer  lee 
tôt  ces  mêmes  substances  accompagnées  de  marbre  pJS^éd^ô  mxod. 
saccharoïde.  Dans  tous  les  essais  la  quantité  absolue 
d'argent  contenue  dans  le  mélange  a  été  la  même, 
o',ioo  :  la  matière  a  été  grillée  convenablement 
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avec  du  sel  marin,  et  puis  soumise  à  Tamal- 
gamatioD.  Nous  avons  fait  une  série  analogue 
d'essais,  en  prenant  pour  gangue  le  sulfate  de  ba- 
ryte auquel  nous  avons  ajouté  du  sulfure  d'argent 
ciestiné  pi  us  tard  à  se  changer  en  chlorure  par  suite 
du  grillage  avec  sel. 

Voici  les  détails  des  expériences  et  leurs  ré- 
sultats : 


^  9 
••  S 
ES 


K 


6 


MATIÈRES 

composant  les  essais. 


CONDITIONS 

des 
expériences. 


Bleivde  argentifëre(contenant 

Of,055  d'argent so 

Blende  non  argentifère.  ...  9 

Sel  marin 7 

Blende  argentirére  ci-dessus.  30 

Blende  non  argentifère.  ...  3 

Schiste  argileux S 

Grauwacke  schisteuse 3 

Sel  marin 7 

Blende  argentifère  ci-dessus.  30 

Marbre  saccbaroïde 3 

Schiste  argileux S 

Grauwacke  schisteuse 3 

Sel  marin 7 

Baryte  sulfatée 30 

Sulfure  d'argent 0,110 

Sel  marin. .  . i 


Baryte  sulfatée 24 

Grauwacke  schisteuse 3 

Schiste  argileux 3 

Sel  marin i       . 

Sulfure  d'argent o,iio  1 

Baryte  sulfatée 21 

Marbre 3 

Grauwacke  schisteuse 3 

Sel  marin i 

Sulfure  d'argent o,tio 


30  heures  de  rotation 
avec  19  gr.  de  mer- 
cure après  grillage. 


Idem. 


Id$m. 


Idem, 


tdwm 


idem. 


c 
''■El 


£5 


55 


50 


100 


90 


80 


BM 


AVX   MINÉRAUX    MÉTALLIQUES.  5o5 

Ou  voit  par  cette  série  d'expériences  que  le  car-  inflaeneededl« 
bonate  de  chaux  entrave  Tamalgamation,  car  dans  ▼«"••e«  g^ngu». 
les  deux  cas  les  essais  faits  avec  cette  substance 
ont  été  plus  Jaibles  d'un  dixième  environ  que  les 
autres  essais.  La  cause  de  cette  différence  parait 
tenir  à  ce  qu'il  empêche  la  chloruration  de  l'argent 
d'être  complète.  Le  schiste  et  la  grauwacke  sem- 
blent exercer  une  influence  défavorable  comme  le 
marbre ,  du  moins  dans  le  cas  spécial  où  la  baryte 
sulfatée  est  la  principale  gangue.  Il  n'en  a  pas  été 
de  même  dans  1  expérience  où  de  la  blende  a  servi 
de  gangue ,  ce  qui  porterait  à  croire  que  le  déchet 
qui  a  eu  lieu  dans  1  expérience  n*"  5  peut  provenir 
plutôt  d'un  excès  de  température  dans  le  grillage 
que  de  la  présence  d'une  matière  argilo-siliceuse. 
Ainsi  le  marbre  semble  occasionner  un  déchet  né- 
cessaire y  et  la  gangue  argilo-siliceuse  un  déchet 
éventuel. 

Ces  résultats  s'accordent  d'une  manière  cénérale*   Analogie  a?ec 

I  ^  ««   -y-wT'    Il         i-i     ^         *       »«•  résultats  ob« 

avec  ceux  obtenus  par  M.  W mkler.  Le  savant  a  tenus  par  M. 
également  trouvé  que  l'argile  est  de  toutes  les  gan-  WioWer. 
gués  celle  qui  se  prête  le  moins  bien  à  l'amalga- 
matiouy  que  le  quartz  lui  est  favorable,  et  que  le 
calcaire  peut  souvent  Tentraver.  Ainsi  il  nous 
semble-que  la  question  des  gangues  est  complexe 
par  sa  nature;  car  ces  matières  agissent  mécani- 
quement aussi  bien  que  chimiquement,  et  cette 
dernière  liction  peut  être  de  son  côté  tantôt  directe, 
tantôt  indirecte. 

L'argile  va  nous  donner  un  exemple  de  cette  Retnarqnci  lor 
complexité  d'action.  Par  voie  humide  et  sans  gril- piexe"  Je^Va^Ue 
lage  l'argile  est  défavorable  par  une  action  toute  *' *"^^  ""^^  ^" 
mécanique,  parce  qu'elle  empâte  les  particules       chaux, 
argentifères;  lui  fait-on  perdre  sa  plastjicité  par 
une  calcination  préalable,  elle  devient  une  gangue 
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de  boaiie  qualité.  Ainsi ,  dans  ramalgamation 
saxonne,  si  les  gangues  argileuses  sont  défavora- 
bles ce  n*est  pas  par  une  cause  mécanique ,  cela 
doit  être  plutôt  par  une  cause  chimique ,  mais  par 
une  cause  indirecte  qui  ne  se  révélera  que  dans  le 
eas  où  la  température  du  grillage  est  élevée.  Le 
carbonate  de  chaux  parait  être  toujours  une  mau- 
vaise gangue ,  parce  que  son  action  sur  le  chlorure 
d'argent  est  directe  :  par  voie  humide,  il  parait 
être  susceptible  d*engendrer  du  carbonate  d'ar- 
gent qui  nest  pas  amalgamable;  par  voie  ignée, 
il  décompose  également  le  chlorure  d'argent  et 
détermine  la  formation  d'argent  métallique ,  le- 
quel, sous  l'inûuence  de  l'air,  de  la  chaleur  et  des 
matières  argilo-siliceuses ,  peut  se  transformer  en 
silicate. 
En  qooiia  chaax  M.  Winkler  fait  observer  avec  raison  que  le  car- 
peut  être  utile.  Sonate   de  chaux,  bien  qu'étant   désavantageux 

pour  le  rendement  en  argent,  peut  avoir  certaine 
utilité  suivant  les  circonstances.  Si  la  chaux ,  dit-il, 
tend  à  ramener  l'argent  à  l'état  d'oxyde,  elle  em- 
pêche aussi  la  formation  des  chlorures  métalliques 
ou  elle  les  décompose,  en  sorte  que  si  l'amalgame 
est  moins  riche ,  en  revanche  il  est  plus  pur  :  de 
là  il  pourrait  résulter  que  la  perte  en  argent  fût 
compensée  par  l'économie  de  mercure. 

D'après  ces  expériences  et  les  réflexions  qu'elles 
nous  ont  suggérées,  on  voit  combien  esf  impor- 
tant le  rôle  que  jouent  dans  l'amalgamation  les 
matières  qui  accompagnent  l'argent,  et  combien 
il  serait  utile  que  l'on  fit  des  recherches  approfon- 
dies et  sur  une  grande  échelle  pour  régulariser 
l'emploi  des  gangues.  Plus  Iqin  nous  reviendrons 
9ur  ce  sujet.  , 
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Influence  des  sels  dans  Çaïmagamation 
du  çhlo'rure  d argent. 

La  lenteur  avec  laquelle  le  mercure  attaque  le  La  rédaction  da 
chlorure  d'argent,  jointe  à  la  difficulté  de  chlo-  genT^par  le  mer^ 
rurer  le  sulfure  où  entre  ce  métal,  explique  la  çar^wul  est  très- 
longue  durée  de  l'amalgamation  américaine.  Nos 
essais  démontrent  que  même  en  choisissant  les 
circonstances  les  plus  favorables  sous  le  rapport 
de  la  Quidité  de  la  pâte  et  de  la  forte  proportion 
du  mercure,  au  bout  de  trente  heures  de  rotation 
et  douze  jours  de  contact,  on  ne  parvient  pas  à 
soustraire  au  mélange  chloro-argeutique  plus  de  la 
cinquième  partie  du  métal  précieux.  D'après  cette 
première  donnée^  on  peut  concevoir  qu  au  Mexi- 
aue  une  opération  dure  deux  à  trois  mois:  cepen- 
dant combien  n'y  a-t-il  pas  dans  le  beneficio  de 
patio  d'influences  qui  sont  exclues  des  expériences 
de  laboratoire  que  nous  venons  d'exposer!  Celle 
qui  se  présente  la  première  est  incontestablement 
exercée  par  la  présence  des  sels.  Nous  avons  fait 
à  cet  égard  des  expériences  spéciales  qui  démon- 
trent 1  action  sollicitante  de  certains  sulfates  sur 
la  réduction  du  dorure  d'argent  par  le  mercure 
seul. 

Voici  le  tableau  collectif  des  résultats  obtenus  Expériences re- 
en  faisant  subir  un  mouvement  de  rotation  qui  a  flUènra  des  sels 
duré  vingt-trois  heures  à  une  pâte  formée  de  lo  dansiaréduciion 

"i,       .1  ,  I       iS  j»  ..         du  chlorure  d  ar- 

grammes  d  argile,  o,'200  de  chlorure  d  argent  ar- gent. 
tificiel,  5  grammes  d'un  sel  cristallisé  et  19  gram- 
mes de  mercure.  Nous  exprimerons  les  rendements 
en  centièmes  de  la  quanti^  d^argent  contenue 
dans  les  différents  mélanges  ^  nous  avons  obtenu 
ainsi  ; 
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Par  l'alun i5,65 

Par  le  sulfate  de  fer 9,43 

Par  le  sulfate  de  cuiyre 6^73 

Par  le  mercure  seul  (témoin  ).  494^ 

'  Si  l'on  compare  le  résultat  donné  par  le  témoin 
avec  ceux  obtenus  en  présence  des  sels,  on  voit 
combien  est  considérable  l'influence  que  ceux-ci 
exercent  sur  l'amalgamation.  En  effet,  en  prenant 
pour  unité  le  témoin,  on  a  : 

Témoin i,oo 

Sulfate  de  cuivre.   .  i,52j 

Sulfate  de  fer.  .  .  •  2,14}  Moyenne  =  2,25 

Alun 3,08 1 

L'alun  peut  donc  tripler  et  le  sulfate  de  fer  dou- 
bler le  rendement,  tandis  que  le  sulfate  de  cuivre 
ne  l'augmente  que  de  moitié.  Si  au  lieu  de  consi- 
dérer les  différences  on  ne  tient  compte  que  d% 
la  moyenne  des  résultats,  on  trouve  que  le  ren- 
dement du  témoin  est  à  celui  des  sels  :  :  i  :2,25. 
Remarques  sar      Les  faits  que  nous  venons  d'observer  sont  em- 

rdl  "âe^Dcuvcnî  P^"^"^^  '  ^^''  ^°  s'explique  difficilement  le  rôle 
Jouer  les  sels,      que  peuvent  jouer,  dans  l'almagamation,  des  sels 

qui  n'agissent  point  comme  dissolvant  du  chlo- 
rure d'argent,  à  moins  de  voir  dans  les  dissolu- 
tions salines  des  liquides  conducteurs  et  de  sup- 
poser l'existence  de  courants  électriques  produits 
par  le  contact  du  mercure  avec  les  premières  por- 
tions d'argent  réduit.  Quelle  que  soit  la  cause  réelle 
du  phénomène",  l'heureuse  influence  exercée  par 
certains  sels  sur  l'amalgamation  directe  du  chlo- 
rure d'argent  ne  peut  être  révoquée  en  doute  (i). 


(1)  On   pense  généralement  qu'un 
étalliques  dans  l  amalgamation  saxoi 


excès  de  sulfates 
métalliques  dans  Vamalgamation  saxonne  est  préjudicia- 
ble. On  croit  qu'ils  augmentent  momentanément  Ténergie 
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diction  du  sel  marin. 

Nous  devons  maintenant  considérer  Vaction  du 
sel  marin.  Elle  mérite  une  étude  spéciale ,  car 
elle  peut  être  double  :  le  chlorure  de  sodium  peut 
faciliter  l'amalgamation ,  d'abord  comme  sub- 
stance saline  à  la  manière  des  sulfates ,  et  puis 
comme  dissolvant  du  chlorure  d'argent.  L'impos- 
sibilité d'examiner  séparément  ces  deux  modes 
d'action  nous  a  déterminés  à  rapporter  à  la  faculté 
dissolvante  ce  que  nous  allons  observer  et  à  né- 
gliger l'autre  mode  d'action,  attendu  qu'il  n'est  pas 
démontré  dans  ce  cas-ci. 

C'est  du  reste  un  fait  bien  établi ,  que  le  chlo-     Solobillté  du 
rure  d'argent  est  soluble  dans  le  sel  marin.  M.  St-  gen  ™dai»  le  »ei 
Clair  Duport  a  même  déterminé  cette  solubilité,  ™«fîn- 
qui  d'après  lui,  à -+-  lo  centigrades   représente 
0,0017  du  poids  du  sel   marin.  A  +  18  centi- 
grades,  nous  avons  trouvé   0,0024  9  ^"  admet- 
tant toutefois  qu'à  cette  température  100  parties 
d'eau  en  dissolvent  36  de  chlorure  de  sodium.  Ces 
différences  ne  nous  étonnent  pas ,  puisqu'au  dire 
de  M.  Saint-Clair  Duport,  la  solubilité  du  chlo- 
rure d'argent  est  un  peu  au-dessous  <ïe  -f   100" 
quatre  fois  plus  forte  qu'à  +  lo'*;  au  contraire 
elle  devient  presque  nulle  dans  le  voisinage  de 
zéro. Quoi  qu'il  en  soit,  cette  solubilité  étant  très- 
faible  ,  il  importe  de  bien  préciser  par  des  expé- 


de  la  réaction,  mais  qu'ils  amènent  prématurément  la  fin 
de  Topération,  et  donnent  à  la  masse  une  température  dan- 
gereuse pour  le  mercure. 

Tome  XFJI,  i85o.  34 
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riences  directes  jusqu'à  quel  point  elle  peut  in-* 
fluer  sur  ramalgamation. 

Expérience  re-      Nous  avonsespéré  obtenir  des  résulta f s compara- 
taitveà  l'influen-  blesen  faisanldeux  amal^dOiationsdân^ lés itténiès 

c«  du  sel  marin    .  %        i  »  i»  j      j 

sur  la  ré^iuciton  Circonstances,  a  cela  pies  que  pour  1  une  des  deux, 
i«iu**^'""^*'"^'^^"  ordinaire  serait  remplacée  'par  de  Teau  sa- 
turée de  sel  marin  et  tenant  en  dissolution  le 
chlorure  d'argent.  On  détetmine  ainsi  théorique- 
ment les  limites  de  Tinfluence  exercée  sur  ramal- 
gamation par  le  sel  marin  considéré  comme  dis- 
solvant du  chlorure  d'airgent. 

Nous  avons  donc  soumis  à  un  mouvement  de 
rotation  prolongé  pendant  5o  heures,  des  mélan- 
ges formés  par  o*,i3o  de  chlorure  d'argent 
(=0^,100  argent  métallique),  tantôt  dissous 
dans  l'eau  salée,  tantôt  suspendus  dans  l'eau  ordi- 
naire, mais  toujours  associé  à  5o  grammes  de  sa- 
ble lavé,  h  i5o  centimètres  cubes  de  liquide  et  à 
20  grammesde  mercure.  Dans  quelques  expériences 
la  quantité  de  chlorure  d'argent  a  été  deux  fois 
plus  faible. 

Voici  les  résultats  : 

État  du  chlorure  d'argent  renfermant  en     Argent  enleré  |>ar  le  mercure 
général  lOOO  argeht  métallique.  et  exprknô  en  millièmes. 

1*»  Chlorure  d'argent  dissous  dans 
l'eau  salée 4^1 

2°  Même  expérience  sur  une  quaa- 
tité  de  chlorure  d'argent  deux 
fois  plus  petite 76 

y  Chlorure  d'argent  caiïlebotté 
desséché  à  -|-  100  et  suspendu 
dans  l'eau.    . i59 

4*  Même  expérience  sur  une  quan- 
tité de  chlorure  d'argent  deux 
fois  plus  petite 93 


AOX   MtlffiAAVX   IÉiTAZ.Lt9UBS.  5lt 

lui  êA  ètiMifé  d'àrgénf  rMèHÉliit  ëta      Aftéiit  etilettè  par  le  teéftttté 
§ énértl  looo  argent  méulliqiie.  et  ezpriné  m  milliémet. 

S*  Chionired'argcQtértificiel  cris- 
tallisé suspendu  dans  l'eau.  .   .  i58 

CP  Chlorure  d^arg^enl  lég^èrement 
fondu  ayec  du  sable  et  suspendu 
dans  Teau éa 

7*  Chlorure  d'argent  naturel  ayec 

sa  gangue^  suspendu  dans  Teàu.  traces. 

Oti  Tbit  pët*  les  éèsâis  n'''  J  êl  5,  que  l)é  ehi6t*urë  ^jjf^**^  ^ 
ff àrgetit  caillebotlé  ou  dfi8ft4lli*é,  e'tôBt*ài-dire  souâ  '•^^'^ 
K  forme  où  11  sre  |)rêtë  le  mieti^t  à  11  téducticHi;  se 
bissé  àilialgiiniéf  trois  foià  tnôitià  que  iorsquM  est 
dissou!^  (  essai  ti''  i  ) ,  et  cette  différence  e^  bien 
autrement  considérable  lorsque  le  chloruk*e  d'ar- 
gent est  eligagë  danà  une  gangue.  En  effet,  où 
Toit  que  dans  les  mêmes  circonstances  où  le  chlo<> 
rure  d'argent  artificiel  a  cédé  au  mercure  plus  du 
siitième  de  soti  mét^l  (essais  n''  3  et  5  )  ^  le  iïa^ 
tnrel  (essai  n''  ^)  n'en  à  cédé  que  dès  traces.  Nbus 
venons  de  parlée  dii  ch1ol^are  engagé  dkû^  sa  g)an- 
gue,  car  c'est  ainsi  que  nous  cônsidérôtis  lé  chl<>- 
i^re  d'argent  fiattirël  ;  et  l^ëtpférienee  tr  ô  pàf'ait 
iious  y  aulori^ef  :  en  èflfet,  le  même  thlorure  d'ar* 
getît  artificiel  à  qui  lé  fttereiilre  â  eulevé  p!li&  d'un 
siitièitie  de  son  argent  (^!isâi  n*  3)  ne  lui  en  a  cédé 
dfù'un  seizième  envii^oft  (essai  ti*  6) ,  dêâ  qu\>û 
1  a  fait  adhérer  au  sablé  par  une  légère  câléfâction. 
Û\  nous  ne  nous  fdisonà  doiic  pa^  illtièîbft,  (iëité 
adhérence  à  la  gèrngùe  qùé  nôu*  avbrii^  ïiiVt)qtiée 
taltil  de  fois  est  iiné  circonstance  «ju'il  rtfipô'rté 
âé  prendre  eti  considération. 

Les  quatre  premières  expériences  révèlent  un  l-*«nj«lg«in«Hon 

A,-.        •      »  ^1»  .     11.      »   A     i-k  est  d aulanl  plus 

fôit  qui  nest  pas  dépourvu  d  mteret.  On  sait  que  lente  que  lamt- 
Vamalgamatiôn  marche  avec  d'autant  plus  de  len-  ^i^n^ef**   ^^ 
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leur  que  la  richesse  du  minerai  est  moindre:  ii 
n'est  donc  pas  étonnant  que  5oo  d'argent  sous 
forme  de  chlorure  aient  abandonné  au  mercure 
33  de  métal  (n""  4)  dans  les  mêmes  circonstances  où 
looo  en  ont  abandonné  i53  (n*  3).  Il  n^y  a  point 
de  proportionnalité  entre  ces  rendements  puis- 
qu'ils sont  entre  eux  :  :  i  :  îx  i/3;  tuais  la  diffé- 
rence devient  encore  plus  forte  lorsque  le  chlo- 
rure d'argent  au  lieu  d'être  suspendu  dans  le 
liquide  y  est  tenu  en  dissolution  :  en  effet,  dans  ce 
cas ,  les  rendements  donnés  par  les  richesses  5oo 
et  lOOO  (expériences  n^'  i  et  a)  sont  entre  eux 
:  :  1 : 3 ,  comme  la  masse  du  liquide  et  la  propor- 
tion du  chlorure  d  argent  sont  les  mêmes  dans  ces 
expériences  prises  deux  à  deux  et  que  dans  le  cas 
où  la  différence  des  rendements  est  la  plus  grande 
on  trouve  du  sel  marin,  tandis  qu  il  n'y  en  a  pas 
dans  les  expériences  où  ils  sont  plus  rapprochés. 
II  faut  convenir  que  cette  différence  tient  à  l'ac- 
tion réciproque  des  deux  chlorures  ,  action .  qui 
entrave  la  réduction  du  chlorure  d'argent  lorsque 
celui  de  sodium  est  en  excès. 

Voici  une  nouvelle  donnée  qui,  avec  beaucQup 
d'autres ,  peut  contribuer  à  expliquer  la  lenteur 
de  l'amalgamation  américaine.  Le  sulfure  d'ar- 
gent, ain3i  que  nous  le  verrons  plus  loin,  ne  se 
transforme  en  chlorure  que  très-lentement  ;  et  le 
nouveau  chlorure,  tout  en  se  dissolvant  dans  le  sel 
marin  à  mesure  qu'il  se  forme ,  en  est  plus  tard 
soustrait  par  le  mercure  :  la  dissolution  ne  parait 
donc  pas  devoir  être  saturée  de  chlorure  d'argent, 
et  par  conséquent  la  soustraction  opérée  par  le 
mercure  ne  peut  avoir  lieu  qu'avec  lenteur. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avions  à  dire 
sur  l'action  des  sels  par  quelques  mots  relatifs  à 
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la  manière  dont  se  comporte  le  protochlorure  de 
cuivre  lorsqu'il  se  trouve  en  contact  avec  le  chlo- 
rure d'argent.  Nous  croyons  d'autant  plus  utile 
d'en  parler ,  qu'à  notre  connaissance  il  n'en  est 
fait  mention  dans  aucun  ouvrage  classique.  On 
conçoit  du  reste  ce  silence  :  en  général ,  quand  il 
s'agit  de  corps  ayant  un  élément  commun ,  on  se 
préoccupe  plutôt  des  combinaisons  qu'ils  peuvent 
contracter  entre  eux  que  de  leurs  décompositions 
réciproques  ,  les  premières  étant  plus  fréquentes 
que  les  secondes. 

Le  protochlorure  de  cuivre,  surtout  lorsquil     Béduciion  da 

,  *^     /.      1  ^  1    •         1     r    '1  ^  ^    1     .  chlorure     dar- 

nest  pas  tondu  ^  réduit  tres-tacilement  a  la  tem- gentparleproto- 
pérature  ordinaire  le  chlorure  d'argent  en  sous-  Jj],^'^""'®  ^®  *^"*' 
chlorure.  11  se  forme  dans  le  même  temps  du 
bichlorure  de  cuivre  et  une  substance  jaune  verdâ- 
tre,  solubles  dans  l'ammoniaque  et  lui  commu- 
niquant une  couleur  bleue  intense.  Ce  dernier 
produit  nous  a  semblé  être  un  oxychlorure  pro- 
venant de  Taelion  de  Tair  sur  la  portion  de  pro- 
tochîorure  de  cuivre  devenue  soluble  dans  le  bi- 
chlorure  naissant  (i). 

L'expérience   est  des   plus  simples.    1)    suffit  Manière  deié- 
d'introduire  dans  un  matras  dessai  du  protochlo*  tïence,      "^ 
rure  de  cuivre ,  de  l'eau  et  du  chlorure  d'argent: 
au  bout  de  quelques  minutes  on  décante  Te  li- 
quide,  et  on  verse  de  l'ammoniaque  sur  Ip  résidu  : 
ce  réactif  devient  alors  d'un  bleu  intense  :  on  ré- 

■ i   ■  I  ■ M  I  ■■■■■■  ■.    .  .1..    .1    ■  j  !■»■ 

(i)  Dans  des  phénomènes  de  ce  genre  les  proportions 
relatives  des  agents  qui  sont  en  jeu  doivent  influer  sui;  les 
résultats,  et  Ton  conçoit  ainsi  que  l'argent  métallique 
puisse,  en  se  chlorurant ,  réduire  le  bichlorure  de  cuivre 
à  l'état  de  protochlorure ,  et  que  dans  d'autres  conditions 
le  protochlorure  de  cuivre  puisse  réagir  sur  le  chlorure 
d'argent. 
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pète  les  lavages  ammoniacaux  jusqu'à  ce  qu'il  n'y 
ait  plus  de  coloration:  on  lave  alors  à  l'eau  pure 
et  le  résidu  grisâtre  est  de  l'argent  métallique 
très-dîvisé.  C'est  cet  état  d'extrême  division  qui 
nous  fait  penser  que  le  chlorure  d'argent  est  ré- 
duit à  l'état  de  sous-chlorure  et  non  pas  à  l'état 
métallique;  car  s'il  était  complètement  réduit,  il 
n*y  aurait  pas  de  raison  pour  que  le  métal  qui  en 
résulterait  fût  très-divisé  et  tel  qu'il  doit  être  lors- 
quMl  se  sépare  d'une  dissolution.  D'un  autre  côté, 
on  sait  que  le  sous-chlorure  d'argent,  mis  en  con- 
tact avec  l'ammoniaque,  se  décompose  en  chlorure 
normal  et  en  argent  métallique  tout  à  fait  pulvé- 
rulent. Nous  sommes  ainsi  conduits  à  cette  con« 
séquence  que  Taction  du  protochlorure  de  cuivre 
sur  le  chlorure  d'argent  consiste  dans  une  réduc- 
tion partielle  de  celui-ci. 
Un  phénomène      Sera-t-il   permis  d'admettre  qu'une  réaction 

naûdanilVmal-^^™^'^^^^  ^^  réalise  dans  l'amalgamation  améri* 

«amêtion   amé-caine?  De  ce  qu'une  masse  de  protochlorure  de 
rlealna.  .  .  ^         .     ^  ^  ■ 

cuivre  mise  en  contact  avec  une  autre  masse  de 

chlorure  d'argent  réduit  en  partie  cette  dernière , 

f»ourra-t-on  en  conclure  qu'il  en  est  de  même 
orsque  l'action  se  passe  entre  de  petites  quantités 
de  matières  tenues  en  dissolution  avec  beaucoup 
d'autres  substances ,  par  des  liquides  exerçant  une 
action  prôpresurTargentmétallique?  Bien  que  nous 
soyons  convaincus  de  l'immense  difficulté  que  l'on 
rencontre  toutesles  fois  que  l'on  veut  analyser  des 
opérations  aussi  complexes  que  l'amalgamation 
américaine ,  cependant  nous  avons  pru  que  par 
certains  essais  on  ppurrai(  parvepir  k  rendre  pré' 
férable  un^  )iypo()i&se  entre  plusieurs  autres. 
C'est  pourquoi  nous  avons  fait  l'expérience  spi- 
vante  : 
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Nous  avons  dissous  séparément  dans  de  Feau  Phénomënespro 
salée  du  chlorure  d'areent  et  du  protochlorure  ?""•  P?,' '®  "*" 

1         .  11  1-       1     •  *  .    /  .      »  lange  d'eaai  Sa- 

de cuivre  :  les  deux  dissolutions  ont  ete  portées  a  lées  contenant  en 

la  température  de +  25  centigr.,  puis  on  les  a  cwoîured^^^^^ 
mêlées  et  abandonnées  à  l'air  :  le  mélanee  a  com-  ti  du  protochio- 

'  •  'j'^  A.  i.         j^  rure  de  cai?  re. 

raence  presque  imqiediatement  à  perdre  sa  trans- 
parence et  le  trouble  est  allé  toujours  en  aug- 
mentant :  au  bout  de  vingt -quatre  heures,  Je 
dépôt  était  devenu  assez  considérable  pourpouvoir 
être  examiné  :  on  a  filtré  la  liqueur,  on  a  versé 
de  Tammoniaque  sur  le  filtre  pour  enlever  l'oxy- 
chlorure  de  cuivre;  la  portion  restante  était  d'une 
belle  couleur  turquoise,  et  s*est  décomposée  par 
l'eau  bouillante  en  bichlorure  de  cuivre  et  en 
oxyde  noir  qui  est  resté  sur  le  filtre  ;  Tacide  ni- 
trique a  dissous  compléten:^ent  cet  oxyde,  et  dans  . 
la  liqueur  on  n'a  pas  trouvé  U  moindre  trace 
d'argent.  Il  semble  résulter  de  cette  expérience 
que  les  phénomènes  ne  sont  pas  les  mêmes  lors- 
que l'action  s'exerce  entre  des  masses  pulvéru- 
lentes ou  entre  des  quantités  minimes  en  dissolu- 
tion dans  l'eau  salée.  On  est  porté  à  croire  que  le 
protochlorure  de  cuivre  dissous  dans  le  sel  marin 
ne  réduit  point  le  chlorure  d'argent  également 
dissous,  à  moins  toutefois  (ce  qui  nous  parait  trè^- 
probable)  que  le  métal  provenant  de  la  réduc- 
tion ne  soit  d^  suite  converti  en  chlorure,  car  on 
sait  que  le  sel  marin  exerce  que  action  chloru- 
rante  sur  l'argent,  surtout  k  l'état  naissant.  CettjB  Déconaposîiion 
supposition  est  d'autant  plus  vraisemblable  que  ^i  «ni^'erp^^^ 
l'on  met  en  contact  avec  du  chlorure  d'areent  en  au  contact  dune 

1  !•       1    ..•        j  ^     Kl  j         •     '    solution  de  cuivre 

poudre  une  dissolution  de  protocblorure  de  cuivre  dans  i'eau  salée. 
dans  l'eau  salée,  quel  que  soit  le  degré  de  sa  con- 
centration, qp  aura  au  bout  de  plusieurs  jours  la 
preuve  dç  I?  fprqc^^tipn  4e  ^ous-chlorfirp  d  argept, 
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puisqu'en  traitant  le  mélange  par  de  l'ammo- 
niaque tout  se  dissout,  excepté  une  certaine  quan- 
tité d'argent  très-divisé  de  couleur  brunâtre.  On 
voit  donc  qu'il  s'est  formé  du  sous-chlorure  d'ar- 
gent qui  en  vertu  des  circonstances  particulières 
ae  sa  formation  n'a  pas  été  complètement  dissous 
et  n'a  pu  être  décomposé  que  par  l'ammoniaque. 
Application  de      Désormais  il  convient  donc  d'ajouter  à  la  série 
rfê  dcVamaiff^  ^^^   phénomènes   chimiques  de  l'amalgamation 
maiioD    améri-  américaine  la  formation  probable  d'argent  métal- 
*^*"*'  lique  et  de  sous-chlorure  d'argent,  le  premier  pro- 

venant de  la  décomposition  du  second,  et  celui-ci 
de  l'action  réductrice  du  protochlorure  de  cuivre. 
Nous  ne  nous  dissimulons  pas  toutefois  que  le 
rôle  que  nous  attribuons  au  protochlorure  de 
cuivre  est  nécessairement  limité  ;  car  à  mesure 
que  ce  composé  se  forme ,  il  doit  sous  l'influence 
ne  l'air  se  transformer  partiellement  en  oxychlo- 
rure. 

Action  des  métaux  sur  le  chlorure  d argent. 

Remarqaes  sur      Quand  on  songe  à  la  rapidité  nvec  laquelle  le 

î!ï«?«îl"lK.îl"f!r  fer  et  surtout  le  zinc  réduisent  les  combinaisons 

veiiton  d  un  me- ,    i      ,    .  111  1      •        ï 

lai  auireque  le  haiogeniques  de  i argent^  par  le  smipie  contact, 

ma^ganM^fôn.* *'  ^^  présence  de  l'eau,  et  si  l'on  se  souvient  que  le 

mercure  s'allie  presque  immédiatement  à  l'argent 
très-divisé,  on  conçoit  aisément  combien  les  pro- 
cédés d'amalgamation  ont  dû  s'améliorer  par  î'in- 
Opinion  relative  terventîon  du  fer.  Ainsi  modifiés,  peut-être  ren- 
saivaDlaue"^**^^  ferment-ils  une  autre  cause  de  prompte  réussite, 

qui  se  trouverait,  d'après  M.  Winkler,  dans  le 
concours  simultané  des  deux  métaux  (fer  et  mer- 
cure) formant  par  leur  contact  un  couple  élec-* 
trique.  Le  fer,  d'après  ce  point  de  vue,  agirait 
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comme  un  réducteur  dont  l'énergie  serait  exaltée 
par  une  influence  électro-chimique.  Par  les  ex- 
périences que  nous  allons  relater,  nous  avons  cru 
répandre  quelque  lumière  sur  ce  rôle  du  fer  en 
comparant  les  résultats  obtenus,  à  parité  de  cir- 
constances, tantôt  en  isolant  la  faculté  réductrice, 
tantôt  en  la  combinant  avec  la  prétendue  influence 
galvanique  :  en  d^autres  termes,  nous  avons 
amalgamé  en  faisant  intervenir  simultanément 
ou  successivement  les  deux  métaux. 

Les  matières  dont  nous  nous  sommes  servis  Expériencei  re- 
dans chaque  essai  ont  été  :  lo  grammes  d'argile  ou  fluence  produite 
d'oxyde  de  fer,  o%ioo  de  chlorure  d'argent,  ioP«r  ja  J^^ 

grammes  de  fer  en  planures  et  20  grammes  de  mer- fer  ei  du  mer- 
cure ;  mais  parfois  ce  mélange  a  été  mis  en  rotation  c"""®* 
pendant  10  heures,  parfois  on  a  fait  agir  le  fer 
seul  pendant  20  heures,  et  puis  on  a  ajouté  le  mer- 
cure au  commencement  des  dix  dernières  heures; 
ou  bien  encore  le  fer  a  agi  seul  à  chaud  pendant 
trois  heures  avant  d'être  associé  au  mercure  ;  enfin 
on  a  séparé  complètement  Faction  des  deux  métaux 
en  éliminant  le  feraprès  qu'il  avaitagi  seulpendant 
les  deux  tiers  du  temps  destiné  à  l'opération  et  en 
introduisant  le  mercure  pendant  l'autre  tiers. 

Voici  les  résultats  de  ces  expériences.  Us  sont 
exprimés  en  millièmes  pour  plus  de  simplicité^  et 
nous  considérerons  le  chlorure  d'argent  employé 
dans  chaque  essai  comme  représentant  1000  d'ar- 
gent. 


5i8 
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(0 

non 

de  la  gans^ae 

contenant 

1000  d'argent 

à  l'état 
de  chlorure. 


Oxyde  de  fer. 
Argile.  .  .  . 


(2) 
ARGENT 

obtenu  par 

|0  heures 

de  rotation 

avec  mercure 

et  fer. 


969 
929 


(3) 
ARGENT 

obtenu  par 

10  heures 

de  rotation 

sans  fer  et 

arec  mercure 

seul. 


126 
85 


(4) 
ARGENT 

obtenu  par 

3  heures 

d'ébullition 

avec  fer  et 

sans  mercure, 

suivies  de 

10  heures  de 

rotation  avec 

mercure  seul. 


903 
840 


(5) 
ARGENT 

obtenu  par 

20  heures 

de  rotation 

avec  fer  et 

sans  mercure, 

plusioheoresl 

de  roiaiion 

avec  mercure! 

seul. 


431 
286 


réniltatfl. 


Les  essais  de  la  colonne  n**  3  jouent  le  rôle  de  té- 
moins relativement  à  ceux  de  la  colonne  n'*^.  Les 
colonnes  4  et  5  présentent  les  résultats  obtenus 
dans  différentes  circonstances. 

DiscQMiondes  On  voit  par  les  témoins  inscrits  dans  la  colonne 
3  que  dix  heures  de  rotation  avec  le  mercure  n'en- 
lèvent que  le  huitième  ou  le  douzième  de  Targent 
contenu  dans  le  chlorure ,  selon  que  la  gangue  est 
de  Toxyde  de  fer  ou  de  Targile  ;  et  Ton  voit  dans  la 
colonne  n*  2  que  si  le  mercure  agit  en  présence 
du  fer  la  réduction  est  presque  complète,  quelle 
que  soit  la  gangue.  Mais  si  Tamalgamation  est 
précédée  par  Taction  du  fer,  soit  à  chaud,  soit  à 
froid,  on  obtient  des  résultats  qui  concourent  à 
rendre  évidente  l'influence  qu'exerce  le  contact 
des  deux  métaux,  fer  et  mercure.  En  effet,  epi 
faisant  précéder  l'amalgamation  par  une  rotation 
de  vingt  heures  en  présence  du  fer,  on  obtient, 
suivant  la  nature  de  la  gangue,  ^Zi  ou  286: 
or  si  l'on  retranche  126  du  premier  chiffre  et  85 
du  second,  ou  en  d'autres  termes,  si  on  enlève  au 
produit  collectif  des  deux  actions  successives  du 
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fer  et  du  mercure  la  fraction  due  à  Inaction  de  ce 
dernier  métal ,  il  reste  pour  le  fer  43 1  —  1 26=3o5 
ou  bien  286 — 85=201.  Si  Taction  préalable  du 
fera  été  exercée  à  chaud,  on  a  pour  produit  collectif 
903  ou  840.  Eu  opérant  comme  ci-dessus,  on  aura 
go3 — i26=:'j';77  ou  bien  840 — 85=755.  Ainsi 
par  20  beures  d'action  à  froid,  le  fer  réduit  presque 
le  tiers  du  chlorure  d'argent  associé  à  l'oxyde  de  fer, 
et  la  cinquième  partie,  si  la  gangpe  est  de  Targile. 
D'un  autre  côié,  si  l'action  préalable  du  fer  s'exerce 
à  chaud  pendant  3  heures  seulement,  la  réduction 
s'élèvera  à  un  peu  moins  des  trois  quarts,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs. 

Maintenant,  si  l'on  considère  que  d'après  les    inflaence  pro- 
chiffres de  la  colonne  n*"  2  dix  heures  de  rotation  «luitc  par  locon- 
n*  1  .         ^  I    tffct  du  fer  et  du 

ont  sum  pour  que  le  mercure  en  agissant  avec  le  Mercure. 

fer  enlevât  à  froid  la  presque  totalité  de  l'argent, 
on  est  forcé  de  conclure  que  l'influence  du  contact 
des  deux  métaux  est  très-considérable,  puisque 
les  résultats  consignés  à  la  colonne  n**  3  nous  ap- 
prennent que  l'action  isolée  du  mercure  est  très- 
faible.  Mais  si  le  pouvoir  réducteur  du  fer  et  du 
mercure  s'exalte  à  un  point  si  élevé  parleur  simple 
contact,  il  est  évident,  comme  il  n'y  a  pas  de 
combinaisons  entre  eux,  qu'il  doit  se  développer 
une  condition  galvanique  qui  accélère  la  ré- 
duction du  chlorure  (i). 


(1)  Déjà  M.  Winkler  a  cherché  à  démontrer  (Amalgama- 
tion européenne,  p  3o)  l'existence  de  cette  action  galvanique 
par  une  expérience  très-simple  ;  en  me^tapt  du  chlorure 
d'argent  dans  un  vase  de  cuivre  avec  un  peu  d'eau ,  et  eq 
touchant  le  cuivre  avec  une  baguette  de  fer,  on  voit  bien- 
tôt se  rassembler  au  fond  du  vase  une  poussière  formée 
d'argent  métallique  avec  une  mince  pellicule  de  chlorure. 
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Ces  expériences  confirment  évidemment  Thypo- 
thèse  de  M.  Winkler. 

Voici  les  rapports  aproximatifs  des  réductions 
effectuées  sur  le  chlorure  d'argent  dans  des  circon- 
sances  différentes. 

I®  Réduction  par  le  mercure  seul  en  lo  heures.  .  i/io 

t!"        Id.         par  le  fer  à  froid  en  20  heures.   .  .  i/3 

3*"        Id»         par  le  fer  à  chaud  en  3  heures.  .  .  3/4 

4**        Id'        par  le  fer  et  le  mercure  en  1 0 heures.  1 

Action  simultanée  du  fer  et  des  sels 
sur  le  chlorure  d'argent. 

la^vw^'ï^'in-  Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  présence  àes  sels 
flaence  des  feul-  n'est  pas  Indifférente  dans  ramalgamalion  ;  nous 
?uctioif  dVchït  ^^^^^  pensé  obtenir  une  nouvelle  démonstration 
rure  d'argent  par  de  cette  vérité  en  répétant  en  présence  des  sels  les 
*  ^^'  expériences  de  la  colonne  n""  5  du  tableau  précé- 

dent, c  est-à-dire  en  fai«>ant  intervenir  10  grammes 
ou  de  sulfate  de  fer  ou  d'alun  pendant  les  20 
heures  où  le  fer  agit  seul  sur  le  mélange  argenti- 
fère. Il  est  certain  que  si  la  faculté  réductrice  du 
mercure  est  exaltée  par  la  présence  des  sels  il  doit 
en  être  de  même  pour  celle  du  fer;  cette  donnée 
que  la  théorie  signale  doit  être  précisée  par  Texpé* 
rience.  Nous  avons  donc  opéré  de  la  manière  sui- 
vante. On  a  ajouté  une  dizaine  de  grammes  de 
sulfate  de  fer  ou  d'alun  et  100  grammes  d'eau 
au  mélange  formé  de  10  grammes  de  gangue, 
o',  100  de  chlorure  d'argent  et  10  grammes  de  pla- 
nures  de  fer;  après  20  heures  de  rotation  on  a  en- 
levé la  dissolution  saline ,  on  a  bien  lavé  et  puis 
on  a  réduit  le  mélange  à  la  consistance  ordinaire 
de  pâte  demi-fluide,  enfin  on  a  ajouté  le  mercure 
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et  on  a  tourné  encore  lo  heures.  La  moyenne  dé- 
duite des  chiflfres  consignés  dans  la  colonne  n""  5 
du  tableau  ci-dessus  servant  de  témoin,  on  met 
ainsi  à  nu  rinfluence  exercée  par  les  sels  sur  la  fa- 
culté réductrice  du  fer. 

Nous  expriiperons  comme  d'ordinaire  les  ré- 
sultats en  millièmes,  et  nous  considérerons  le  dé- 
cigramme  de  chlorure  d'argent  employé  dans 
chaque  essai  comme  représentant  looo  d'argent 
métallique. 

Moyennes. 

x^  Argent  obtenu  par  20  heures  de  rota- 
tion avec  fer  et  sulfate  de  fer^  et  10  heu- 
res ayec  mercure  seul,  l'oxyde  de  fer 
servant  de  gangue 75o}     686 

2®  Argent  obtenu  par  20  heures  de  rota- 
tion ayec  fer  et  ahin,  et  10  heures  avec 
mercure  seul,  l'argile  servant  de  gangue.     622 

3"  Témoin  fourni  par  la  moyenne  des  ré- 
sultats consignés  à  la  colonne  5  du  tableau 
précédent,  et  obtenus  comme  ci- dessus, 
mais  sans  intervention  de  sels 587 

Il  est  évident  que  la  présence  d'un  sel  pendant  Rédaciîon  ravo. 
la  période  où  aeit  le  fer  est  très-favorable  en  ce  "^^®  ç,V  '^  'î'^^" 

.r.,  ,0  /».        I        r     1       sence  d'an  sel. 

quelle  exalte  cette  action  :  en  enet,  le  résultat 
moyen  obtenu  avec  intervention  de  substances 
salines  est  de  trois  quarts  plus  fort  que  celui  fourni 
par  les  expériences  où  le  fer  agit  seul.  C'est  une 
nouvelle  confirmation  de  ce  que  nous  avions  re- 
marqué relativement  à  Faction  de  certains  sels 
dans  Tamalgamation. 


5ai  àsâocukTton  n  h^àMatm 


Action  du  cuivre  sur  te  chlorure  d^ar^ent 

* 

Rédoctira  du  Lé  cuivré ,  méine  en  présence  d'un  àcide ,  réduit 
geni  par  le  cui-  le  chlorure  d'argent  à  froid  avec  une  grande  len- 
frold^^^'*"'*  *  teur.  Ce  fait  semb'e  d'autant  plus  Oappant  que  le 

fer  et  le  zinc  réduisent  rapidement  le  même  chlo- 
rure sans  l'intervention  d  aucun  acide.  Nbbs  avons 
constaté  qu'un  décigramme  de  chlorUrë  d'argent 
fondu  plongédansdereanacidulécaétéréduitcom* 
plétement  par  le  zinc  au  bout  d'un  quart  d'heure, 
tandis  que  toutes  choses  égales >  le  Cuivre  n'en 
avait  réduit  que  la  iiioilié  à  peu  près  au  boiit  de 
i8  heures.  Si  l'on  fait  l'expérience  avec  dii  chlo- 
rure d'argent  floconneux  et  sans  intervention 
d'acide,  on  trouve  que  le  fer  et  le  zinc  réduisent 
presque  de  suite  le  chlorure  avec  dégagement  de 
chaleur,  tandis  que  le  cuivî*e  ne  donne  de  faibles 
signes  d'action  qu'après  plusieurs  jours  de  con- 
tact. 
Réduction  da      Mais  cette  inertie  diminue  considérablement  si 

Mnt^parlec^vre  ^'^'^  ^^^^  intervenir  une  température  élevée  :  le 
bcaacuup  plus  même  chlorure  d'argent  floconneux ,  qui  n'est  at- 
qù'à**irofd/'*^"^  taqué  par  le  cuivre  métallique  qu'au  bout  d'un 

très-long  temps,  est  réduit  au  contraire  avec  faci- 
lité si  la  température  est  portée  à  +  loo.  Que 
l'on  fasse  bouillir  de  l'eau  avec  de  la  limaille  de 
cuivre  et  du  chlorure  d'argent,  on  verra  celui- 
ci  prendre  bientôt  l'aspect  métallique  et  la  liqueur 
devenir  bleuâtre.  Eu  partant  de  ce  fait  et  en  nous 
souvenant  que  le  traitement  au  cazo,  pratiqué  sur- 
tout dans  l'Amérique  du  Sud,  est  une  amalgama- 
tion à  chaud  faite  dans  des  chaudières  en  cuivre 
sur  des  minerais  d'argent  chloré  ou  brome,  nous 
avons  cru  que  quelques  expériences  tendant  à  pré-* 
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cifier  ractioD  du  cuivre  sur  le  chlorure  d'argent  ne 

seraient  pas  dépourvues  d'intérêt. 

Nous  avons  donc  répété  pour  le  euivre  ce  que  Expériences eon- 

nous  avons  fait  pour  le  fer,  mais  avec  cette  dlf-  li^ndï  chlorure 
férencecependant  que  dans  aucun  ca^  flous  n'avons  d'argent  par  le 
r  'é,       •       •        K       '  -.1  «.1  culrre. 

tait  agir  simultanément  le  cuivre  et  le  mercure. 
Dans  des  expériences  en  petit  où  ces  deux  mé- 
taux se  trouvent  toujours  en  très-grand  excès  re- 
lativement à  l'argent ,  on  ne  pourrait  pas  éviter 
des  pertes  de  mercure  à  cause  de  son  adhérence  à 
la  surface  du  cuivre.  Cette  perte  ne  serait  dans  nos 
essais  qu*un  faible  inconvénient,  vu  qu'on  pour- 
rait en  tenir  compte,  mais  il  n'est  pas  bien  certain 
que  le  mercure  adhérent  au  cuivre  soit  aussi  riche 
que  la  masse  entière  de  Tamalgame.  D*après 
M.  Saint-CIair-Duport,  il  faudrait  pour  qu'il  n'y 
eût  pas  d'adhérence  que  la  proportion  atomique 
du  mercure  relativement  à  IJargent  qui  doit  être 
amalgamé  ne  surpassât  pas  le  rapport  de  4  ^  ■; 
mais  dans  nos  essais  il  est  impossible  de  rester 
entre  ces  limites. 

Voici  les  détails  des  expériences. 

On  a  fait  bouillir  dans  loo  grammes  d'eau  pen- 
dant trois  heures  un  mélange  de  lo  grammes 
d'oxyde  de  fer,  lo  grammes  de  cuivre  en  lames  et 
un  décigrarame  de  chlorure  d'argent  artificiel  ou 
naturel  :  ensuite  ou  a  éliminé  soigneusement  l'eau 
et  le  métal,  on  a  desséché  le  mélange,  puis  on  l'a 
ramené  à  l'état  de  pâte  demi  -  liquide  ;  on  y  a  ajouté 
20  grammes  de  mercure,  et  enfin  on  Ta  mis  en  rota- 
tion pendant  lO  heures.  On  à  obtenu  les  résultats 
suivants  que  nous  exprimerons  eu  millièmes,  en 
supposant,  comme  d'ordinaire,  que  l'argent  du 
chlorure  employé  représetite  i  ooo. 
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Avec  du  chlorure  d'argent 

artiflciel.        naturel. 

i^  Argent  obtenu  après  Faction  préa- 
lable du  cuivre looo  53o 

9**  Argent  obtenu  sans  action  préa- 
lable du  cuiyre ia6        traces. 

DiflcassTon  des      On  voit  d'abord  que  le  cuivre  tenu  en  contact 
réiuluts.  pendant  trois  heures  à  4-  loo*  a  réduit  complète-* 

ment   le  chlorure  d'argent  artificiel,  et  il  s'est 
^  comporté  comme  l'eût  fait  du  fer  ;  en  outre ,  on 

voitquele  chlorure  d'argent  naturel  n'a  été  réduit 
que  par  moitié  à  parité  de  circonstances;  ce  qui 
prouve  encore  une  fois  combien  d'entraves  peut 
mettre  à  l'amalgamation  la  présence  de  la  gangue, 
surtout  lorsqu'il  y  a  adhérence  entre  celle-ci  et  la 
matière  à  amalgamer.  Tel  est  le  cas,  sans  doute, 
du  chlorure  d'argent  naturel  dont  nous  nous 
sommes  servis ,  puisque ,  en  faisant  intervenir  l'in- 
fluence sollicitante  des  sels,  on  n'obtient  pas  un 
résultat  plus  considérable. 
Eipérienoesavee  En  effet,  nous  avons  répété  les  mêmes  expé- 
addition  de  se  s.  j,jgjj^gg  ^^ç^  j^  chlorure  naturel  d'argent ,  et  pen- 
dant les  trois  heures  d'ébullition  avec  le  cuivre 
métallique  on  a  fait  intervenir  10  grammes  d'alun 
ou  bien  de  sulfate  de  fer,  ou  bien  de  sulfate  de 
cuivre;  ensuite  l'amalgamation  a  été  exécutée 
comme  d'ordinaire ,  après  avoir  soigneusement 
éliminé  le  cuivre  et  la  dissolution  saline.  Le  ré- 
sultat n'a  pas*  sensiblement  varié,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir  : 

i""  Argent  obtenu  par  Tamalgamation  de  ] 

chlorure  naturel  d'argent  avec  sa  gangue  I  Moyenne 

après  3  heures  de  contact  avec  du  cuivre  *^        l 

et  une  solution  bouillante  d'alun 53i  [    ^^^ 

a**  JéL        avec  sulfate  de  fer 4^6  \ 

5"*  Id.        avec  sulfate  de  cuivre.  .  .     575  } 
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Cette  moyenne  est  identique  avec  le  résultat 
obtenu  précédemment;  mais  il  ne  faut  pas  con- 
clure que  les  sels  qui  sollicitent  Faction  réductrice 
du  fer  et  du  mercure  soient  inertes  quand  il  s'agit 
du  cuivre.  Cette  inertie  n'est  qu'accidentelle  et 
provient  d'une  cause  toute  mécanique.  Nous  allons 
le  prouver. 

Dans  deux  ballons  séparés  on  a  mis  en  ébulli-  .Noavcile  cxpé- 

),        ^  If         I     rience     démon- 

tion  100  grammes  d  eau  avec  logrammes  d  oxyde  traot  nnnuence 
de  fer,  lo  grammes  de  cuivre  en  lames  et  o',ïoode  f^  î",'f*f?*  '?! 

11  J»  .«Cl  •      j  1»         j      "  réciuclion  du 

chlorure  d  argent  artinciel;  mais  dans  1  un  des  chlorure  d'ar- 
deux  ballons  il  y  avait  aussi  lo  grammes  d'alun  :  ÇJ"*  ^^  '®  ^"*' 
au  bout  d'une  beure  on  a  enlevé  le  liquide  et  le 
cuivre;  les  résidus  bien  lavés  et  ramenés  à  la  con- 
sistance d'une  pâte  demi-liquide  ont  été  soumis 
à  l'amalgamation  pendant  dix  heures  avec  20 
grammes  de  mercure.  Le  mélange  qui  n^avait  pas 
éprouvé  l'action  de  l'alun  a  cédé  au  mercure 
o%o333  d'argent;  celui  qui  avait  subi  celte  action 
en  a  cédé  o'^o^So. 

On  ne  peut  donc  pas  douter  que  les  sels  n'exer- 
cent, à  l'égard  du  cuivre,  la  même  influence  solli- 
citante que  sur  les  autres  métaux;  car  en  uneheure 
d'ébullition  le  chlorure  d'argent  a  été  complète- 
ment réduit  par  le  cuivre  sous  l'influence  de  l'alun, 
tandis  que  sans  cette  influence  la  réduction  s'est 
limitée  à  2/5,  toutes  choses  égales  d'ailleurs.  Si  la 
réduction  du  chlorure  d'argent  naturel  par  le  cui- 
vre n'a  pas  été  hâtée  par  le  concours  des  sels,  on 
ne  peut  l'attribuer  qu'à  des  causes  toutes  mécani- 
ques, parmi  lesquelles  nous  voyons  principalement 
l'adhérence  à  la  gangue. 

De  toutes  ces  expériences  il  ressort  un  fait  qui  l'eiSpioi^comSî 
n'est  pas  sans  importance  pour  la  pratique.  Le  raiirduferetda 
contact  du  fer  et  du  mercure  n'implique  aucun  în-  Sii^maîlôn.' *' 
Tome  XFII,  i85o.  35 
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convénienty  puisque  ces  deux  métaux:  ne  se  com-* 
biuent  point,  quelque  soitle  rapport  de  leurs  pro- 
portions respectives  :  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  du 
cuivre  qui    s'amalgame  facilement;  et  quoique 
Ton  sache  que  si  Ton  garde  certaines  proportions 
entre  l'argent  qui  doit  être  extrait,  le  mercure  et 
le  cuivre,  celui-ci  n'entre  pas  sensiblement  dans 
l'umalgame  et   se    borne  au   rôle  de  véhicule, 
néanmoins  il  y  a  toujours  quelque  difficulté  à  sur- 
monter  pour  ne  pas  dépasser  les  limites  au  delà 
desquelles  les  pertes   commencent.   Or  la  pro- 
priété qu  a  le  cuivre  d'acquérir  une  plus  grande 
puissance   réductrice,  sous  Tinfluence   de   l'eau 
bouillante ,  pourrait  être  mise  à  profit  pour  iso- 
ler l'action  de  ce  métal  sur  les  minerais  chloro  ou 
bromo-argeutiques;  on  éviterait  ainsi  toute  sorte 
d'amalgamation ,  hors  celle  de  l'argent.  D'ailleurs 
il  est  utile ,  pour  les  usines  des  localités  où  le  fer 
est  à  haut  prix,  de  prouver  que  le  cuivre  peut  le 
remplacer  en  donnant  les   mêmes  rendements, 
sauf  l'intervention  de  l'eau  bouillante.  Les  faits 
observés  sur  une  petite  échelle  nous  ont  suggéré 
ces  réflexions ,  dont  l'application  est  nécessaire- 
ment subordonnée  aux   diverses  exigences  des 
grands  établissement^. 

Action  dii  protoxjrde  de  cuivre  sur  le  chlorure 

â!argenU 

AetioDt  différen-  Dans  le  courant  de  nos  recherches  nous  avons 
Sîaî!?re8euVoa  ®"  loccasion  d' observer  que  le  protoxyde  de  cuivre 
aecompagoé'de  n'a  pas  d'action  appréciable  sur  le  chlorure  d'ar- 
laifatet.  gent,  même  à  la  température  de  l'eau  bouillante; 

mais  nous  avons  aussi  observé  qu'il  en  est  tout  au- 
trement, ai  à  cette  même  température  on  fait  vor 


\ 


tervenir  Mnaultauément  Taction  de  l'alun,  ou  du 
sulfate  de  fer,  ou  du  sulfate  de  cuivre.  Nous  n'a- 
vons pas  voulu  négliger  cette  observatioti ,  parce 
que,  dans  quelques  localités  où  l'on  exploite  l'ar- 
gent par  voie  d'amalgamation,  les  pyrites  cui- 
vreuses sont  abondantes  et  le  couibustible  à  un 
prix  modéré ,  tandis  que  le  fer  métallique  y  est 
assez  cher.  Or  le  grillage  [des  pyrites  cuivreuses 
pouvant  donner,  suivant  la  manière  dont  il  est  di- 
rigé, du  sulfate  ou  du  protoxyde  mêlés  toutefois 
à  d'autres  produits,  oq  conçoit  que  la  substitution 
de  ce  protoxyde  au  fer  puisse  être  dan^  quelques 
cas  d'un  haut  intérêt.  C'est  pourquoi  noMS  avons 
fait  quelques  essais  pour  établir  d'une  manière 
méthodique  la  faculté  réductrice  du  protoxyde  4^ 
cuivre. 

Dans  cette  occasion  nous  avons  encore  suivi  la  Eipérîencei  re- 
marehe  accoutumée  ,  c'est-à-dire  nous  avonscom- [fyp^Q^^][^^^ 
paré  le  rendement  d'un  essai  ordinaire  avec  celui  cuivre. 
de  plusieurs  essais  faits  à  parité  de  circonstances, 
au  moyen  du  protoxyde  de  cuivre  et  d'un  bel.  Ainsi 
nous  avons  fait  bouillir  un  mélange  de  ipograim- 
mes  d'eau,  lo  i;rammes  oxyde  de  fer,  lo grammes 
alun,  5 grammes  protoxyde  de  cuivre,  o',ioo  4e 
chlorure  d'argent  :  au  bout  de  trois  heures  nous 
avons  éliminé  le  fer  et  le  cuivre;  nous  avons  en- 
suite ajouté  au  résidu  réduit  en  pâte  demi-fJuid^ , 
20  grammes  de  mercure ,  et  nous  l'avons  fait  tour- 
ner pendant  dix  heures. 

Voici  les  résultats  obtenus  avec  différents  sels, 
résultats  que  nous  exprimerons  en  pailliènxes,  (çn 
considérant  l'argent  sous  forme  de  lahlorujre 
comme  looo. 
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Avec  ehlonuw  (TâiyMil 

artficiel.  |  naturel. 
1*  Argent  obtenu  par  Tintenrention  du 
sulfate  de  fer. 664        aao 

a"*  Id.  par  l'interyention  de  Yalun,  .  .      666        i85 

y  Id.  par  l'interyention  du  sulfate  de 
cuivre 770        396 

4*  Id*  sans  intervention  de  sels  ni  de 
protoxyde  de  cuivre. 126      traces. 

II  résulte  de  ces  expériences  que  la  présence  si- 
multanée du  protoxyde  de  cuivre  et  de  certains 
sels  hâte  l'amalgamation.  On  remarque  cependant 
une  différence  assez  notable  entre  les  rendements 
des  chlorures  d'argent  artificiel  et  naturel.  Dansles 
essais  précédents  nous  avons  toujours  vu  que  le 
chlorure  naturel  est  moitié  moins  attaqué  que  le 
chlorure  artificiel  ;  mais  ici  la  différence  est  encore 
plus  grande,  puisque  les  deux  moyennes  sout 
entre  elles  :  :  i  :  j/3. 
Inflaence  dp      En  outre,  nous  avons  vu  le  fer  et  le  cuivre, 

vro  mo'M^p^^   ^^^^  ^"  ^^"^  ^^^^  9  réduire  complètement,  en  trois 
Mniequeceiiedo  heures d'ébullition  ,  le  chlorure  d'arfi;ent  artificiel, 

fer  et  do  cuivre.  .       ••  1  .  11         •  ^   1     j:  1^  ^^' 

tandis  que  le  protoxyde  de  cuivre,  maigre  le  con- 
cours d  un  sulfate,  n'a  pu  effectuer  cette  réduc- 
tion que  dans  les  limites  des  deux  tiers.  Il  faut 
donc  conclure  que  si  le  protoxyde  de  cuivre,  avec 
le  concours  des  sels ,  peut  réduire  le  chlorure  d'ar- 
gent,  ce  pouvoir  est  loin  d'avoir  la  même  énergie 
que  celui  des  métaux. 
Remarqaet  con-      Nous  devons  cependant  faire  observer  que  dans 
cfpe*qui  noas'a  "^^  essais  nous  avons  toujours  procédé  de  manière 
guidés  dans  nos  à  séparer  autant  que  possible  les  différentes  actions 
******  pour  avoir  une  idée  de  leurs  influences  spéciales  : 

ainsi  les  sels,  le  cuivre  et  le  fer  n'ont  pas  agi  si- 
multanément avec  le  mercure. Dansles  expérien- 
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ces  faites  avec  le  protoxyde  de  cuivre  les  sels  ont 
agi  avant  Fanialgamation.  C'est  que  nous  nous 
sommes  toujours  moins  préoccupés  de  la  gran- 
deur du  résultat  définitif  que  de  l'influence  exercée 
sur  lui  par  chacun  des  éléments  qui  sont  en  jeu. 
Jl  est  probable  qu'en  opérant  sur  une  grande 
échelle,  et  en  profitant  du  concours  de  toutes  les 
influences  que  nous  avons  séparées  à  dessein ,  les 
différences  que  nous  venons  de  signaler  devien- 
dront moindres  et  pourront  même  disparaître. 
Enfin  nous  ajouterons  que  les  résultats  qui  vien- 
nent  d'être  exposés  doivent  en  général  s'appliquer 
au  bromure  comme  au  chlorure  d'argent,  vu  la 
grande  analogie  de  ces  deux  composés;  toutefois 
il  paraîtrait,  d'après  les  observations  de  M.  Du- 
port,  que  le  bromure  d'argent  est  plus  diflicile- 
ment  réductible  que  le  chlorure. 

Essais  relatifs  à  rangent  sulfuré. 

L'expérience  paraît  avoir  démontré  qu'il  n'y  a   Remarques  m 
pas  d'avantage  à  traiter  par  amalgamation  les  mi-  Jf^,  ''g^nfi^  «our 

nerais  où  l'arafcnt  e>t  «'i  l'état  de  sulfure.  En  efi'et ,  «maïKamer     le 
A       /  •  •*.        T?  »        r  sulfure  «i 'argent. 

soit  en  Amérique,  soit  en  r-urope,  on  supplique 
à  transformer  en  chlorure  l'argent  qu'on  suppose 
combiné  au  soufre  dans  les  minerais.  D'un  autre 
côté,  on  sait  que  le  mercure  réduit  par  la  simple 
trituration  et  à  froid  lesulfure  d'argent,  et  d'après 
nos  expériences  il  le  réduit  avec  plus  de  facilité 
encore  que  le  chlorure  :  ce  qui  porterait  à  croire 
que  pour  une  grande. partie  des  minerais  le  sulfure 
d'argent  se  trouve  engagé  dans  des  combinaisons 
rebelles  à  faction  directe  du  mercure.  Toutefois 
il  ne  faut  pis  oublier  que  les  agents  accessoires 
employés  dans  l'amalgamation  en  grand  peuvent 
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modifier  les  rapports  de  réductibilîté  du  chlorure 
et  du  sulfure  d'argent  par  le  mercure.  Quoi  qu'il 
en  soit,  nous  avons  voulu  soumettre  le  sulfure 
d'argent  aux  mêmes  épreuves  que  le  chlorure,  et 
nous  avons  été  assez  heureux  pour  faire  des  obser- 
vations qui  pourrontavoir  quelque  utilité  dans  le 
traitement  en  grand. 
Influences dWer-      En  étudiant  lamalgamatiou  directe  du  sulfure 
'i*îîti™!l?;l!l'  d'arsent,  nous  commencerons  par  tenir  compte  d^ 
do  sulfure  d'ar- 1  intluencc  exercée  par  1  état  d  imbibition ,  par  la 
^^^  nature  de  la  gangue  et  par  la  proportion  du  mer- 

cure; ensuite  nous  étudierons  l'action  des  chloru- 
rantSy  et  enfin  nous  examinerons  Vinduence  que 
peuvent  exercer  les  sels ,  les  métaux  et  le  protoxyde 
de  cuivre.  La  marche  suivie  dans  ces  essais  est  la 

Même  marche  même  nue  nous  avons  adoptée  pour  les  expériences 
suivie  dans   les   ,,..    ^  .*  i       ii  j»  .     tvt  ' 

expériences  sur  déjà  laites  sur  le  chlorure  d  argent.  JNous  n  avons 

lechiorure  et  le  j,jgjj  youlu  v  chaneer,  afin   de  rendre  compara- 
sulfure  d'argent.  ,  J      ^.0>       ^  •l.LI 

oies  les  deux  séries  de  résultats.  Ainsi  le  tableau 
suivant  va  nous  mettre  à  même  d'apprécier  quels 
seront  la  nature  de  la  gangue,  la  proportion  du 
mercure  et  le  degré  de  liquidité  qui  conviendront 
le  mieux  pour  obtenir  la  plus  forte  réduction  du 
sulfure  d'argent  dans  un  temps  donné. 
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Discussion  des  II  n  est  pas  besoin  de  discussion  pour  déduire 
Sraisor'  wc  ^^  c^  tableau  que  la  gangue  d'oxyde  de  fer  a  été 
ceux  obtenus  pré- pi  us  favorable  h  la  réduction  du  sulfure  d'ar- 
mSdJ'dS''chio!  gent  que  la  gangue  d'argile  ;  il  suffit  de  comparer 
rure  d'argent,  entre  elles  toutes  les  moyennes  pour  en  être  con- 
vaincu. A  cet  égard  le  sulfure  d'argent  nous  offre 
le  même  fait  que  le  chlorure. 

Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  ainsi  pour  ce  qui  con- 
cerne Tétat  d'imbibition  :  nous  n'avons  pas  oublié 
que  dans  les  expériences  faites  avec  le  chlorure 
d'argent,  l'état  à  peine  liquide  de  la  pâte  est  celui 
qui  a  été  le  plus  favorable  à  l'amalgamation;  or, 
dans  le  tableau  précédent  nous  voyons  que,  l'oxyde 
de  fer  servant  de  gangue,  la  plus  forte  moyenne 
est  fournie  par  les  expériences  exécutées  avec  une 
pâte  à  peine  liquide;  lorsque  c'est  l'argile,  au  con- 
traire, qui  sert  de  gangue,  on  trouve  que  les  deux 
plus  fortes  moyennes  se  rapportent  à  une  pâte  à 
peine  liquide  et  à  des  expériences  faites  à  sec,  et 
comme  la  différence  est  de  1/7  en  faveur  de  cette 
dernière  méthode,  il  faut  conclure  que  pour 
l'amalgamation  du  sulfure  d'argent,  lorsque  l'ar- 
gile sert  de  gangue,  labsence  de  l'eau  parait  la 
condition  la  plus  favorable  pour  obtenir  un  plus 
grand  rendement.  Bien  que  nous  ne  voulions  pas 
attacher  à  cette  conclusion  une  trop  grande 
importance  vu  le  nombre  et  la  nature  de  nos 
essais-,  cependant  nous  croyons  devoir  signaler  à 
l'attention  des  métallurgistes  ce  fait,  que  dans 
l'amalgamation  directe  de  l'argent  sulfuré  associé 
à  une  gangue  argileuse,  il  parait  plus  convenable 
d'opérer  à  sec  qu'avec  intervention  de  l'eau. 

En  outre,  le  même  tableau  fait  ressortir  l'inuti- 
lité d'un  excès  de  mercure,  car  non-seulement  les 
rendements  sont  loin  d'être  proportionnels  aux 
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quantités  de  mercure,  mais  ils  n'augmentent  pas  L'amalgamation 
beaucoup  avec  la  proportion  de  ce  métal.  C'est  ce  "^\^*'fîJviîi2S 
qui  résulte  delà  comparaison  des  moyennes  tirées  par  la  présence 
des  expériences  faites,  à  différents  degrés  de  li-  Je^mlr^re^** 
quidité,  avec  des  quantités  croissantes  de  mercure. 

Quantité  do  mercure.  Moyennes  des  rendements  obtenus 

a  différents  états  de  la  pâte. 

1*  Avec  oxyde  de  fer. 
gr. 

6,o5  =  1  24 

a6^oo  =  4  3o 

a'  jivec  argile. 

6,5o  =  1  9,4 

i3,oo  =  a  9,1 

19,50  =  3  9,5 

Ainsi  il  n'y  a  qu'une  moyenne  sur  cinq  qui  re- 
présente un  rendement  notablement  plus  fort; 
mais  l'augmentation  est  seulement  d'un  quart, 
tandis  que  la  quantité  de  mercure  est  quadruple,   conclusions re- 

Dans  l'amalgatiqn  directe  des  matières  argen-  i«i'ves  aux  pro- 
tiftres  chlorées  et  sulfurées,  que  la  gangue  soit  de  cure°quii*  coo- 
foxyde  de  fer  ou  bien  de  l'argile ,  on  voit,  d'après  ^|^"'       ^'^^ 
ces  dernières  expériences  et  d'après  celles  déjà  et- 
posées  concernant  le  chlorure  d'argent,  que  l'em- 
ploi d'un  grand  excès  de  mercure  est  inutile  ou 
du   moins  peu    avantageux.   On   peut   regarder 
comme  assez  convenable  et  à  peu  près  sufiisantc 
la  proportion  entre  la   masse  argentifère   et  le 
mercure  qui  correspond  à  la  quantité  minimum 
de  mercure  employé  dans  nos  expériences;   or 
cette  proportion  se  rapproche  beaucoup  du  rap- 
port  I  :o,5o  qui  est  usité  à  Freyberg;  là  en  effet, 
on  emploie  pour  looo  de  minerai  5oo  de  mer- 
cure; dès  qu'il  y  a  assez  de  mercure  pour  baigner 
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le  sulfure  ou  le  chlorure  d*argent  contenu  dans  lé 
mineraiy  on  comprend  que  laction  doit  avoir  lieu 
presque  aussi  bien  que  si  Ton  met  un  très-grand 
excès  de  ce  corps, 
Salfare  d'argent  Nous  devons  faire  remarquer  un  fait  que  nous 
réducuwe  queîe  verrons  encore  se  répéter  sans  exception  dans  les 

chlorure  par  le  nombreuses  expériences  dont  il  nous  reste  encore 

mercure*  j^j  *-.•  *•.  '• 

à  rendre  compte,  et  qui  apparaît  avec  évi- 
dence dans  celles  que  nous  venons  d*exposer  : 
cest  que  la  faculté  réductrice  du  mercure  est 
plus  grande  pour  le  sulfure  d'argent  que  pour  le 
chlorure.  On  sait  que  la  réduction  de  cette  der- 
nière substance  au  moyen  du  mercure  est  très- 
lente,  surtout  lorsqu'il  n'y  a  pas  d'eau,  tandis  que 
le  simple  contact  du  mercure  suffît  pour  la  réduc- 
tion du  sulfure  ;  mais  nous  ne  pensons  pas  que  l'on 
ait  assigné  le  rapport  qui  existe  entre  les  rende- 
ments obtenus  dans  le  même  temps  par  l'amal- 
gamation directe  du  chlorure  et  du  sulfure  d'ar- 
gent :  nos  essais  vont  faire  voir  que  ce  rapport 
est  assez  élevé. 

Proportions  (|e      Considérons  d'abord  le  cas  où  Toxyde  de  fer 

•ulfare Vargcnt  ^^^^  ^'®  g^og"^  ^^  OU  le  mélange  soumis  à  Ta- 
réduits  par  le  malgation  est  amené  à  l'état  de  pâte  demi-li- 
™JJJ^^^*"*'®quide;  nous  trouvons  que,  toutes  choses  égales 

d'ailleurs,  le  chlorure  d'argent  réduit  est  au 
sulfure  également  réduit  ;;  1:2,74*  Considé- 
rons le  cas  où  l'argile  sert  de  gangue,  toutes  les 
autres  conditions  restant  les  mêmes,  nous  trou- 
verons que  la  réduction  du  chlorure  est  à  celle  du 
sulfure  :;  1 : 1,76,  Ainsi,  en  exprimant  la  réducti- 
bilité  du  chlorure  par  i ,  il  y  a  une  différence  en 
faveur  du  sulfure  a  argent  exprimée,  dans  un  cas 
par  1,74  ®^  ^^"^s  l'autre  par  0,76. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  se  rapporte  à  des 
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résultats  obtenus  avec  des  produits  artificiels.  Peut-  Eipérîence  faite 
être  que  si  l'on  opérait  avec  des  produits  naturels,  ^^  naUireC*^ 
ces  rapports  subiraient  des  modifications  :  nous 
avons  cru  cette  question  assez  intéressante  pour  tâ- 
cher de  la  résoudre  au  moyen  de  Texpérience.  Dans 
ce  but  nous  avons  soumis  à  Famalgation  pendant 
cinquante  heures  deux  mélan£;es  composés  cha- 
cun de  1  o  grammes  d'oxyde  de  fer,  1 4  grammes  de 
mercure  et  5  grammes  aeau;  l'un  des  deux  renfer- 
mait o*,ioo  chlorure  d'argent  naturel  encore  asso- 
cié à  de  la  gangue;  l'autre  renfermait  0*^,100  sul- 
fure naturel  d'argent  détaché  de  sa  gangue.  Voici 
les  résultats  que  nous  avons  obtenus  et  que  nous 
exprimerons  en  centièmes  de  la  matière  argenti- 
fère soumise  à  l'expérience. 

Argent  obtenu  par  ramalgamation  do 
chlorare  d'argent  naturel.  |  suUure  d'argent  naturel. 

10,4  58 

Ainsi,  même  dans  le  cas  de  produits  argentifères  Remarques  lor 
naturels,  lesulfure  d'argent  est  bien  plusfacilement^'  "  *• 
réduit  que  le  chlorure;  il  y  a  même  dans  ce  cas 
une  diâerence  beaucoup  plus  considérable  que 
celle  observée  dans  l'essai  exécuté  avec  des  pro- 
duits artificiels  :  nouvelle  preuve^  à  notre  avis,  du 
rôle  retardateur  que  peut  jouer  l'adhérence  dea 

{>roduits  argentifères  a  leurs  gangues.  En  efiet, 
e  chlorure  d'argent  qui  a  servi  à  notre  essai  était 
Baturellement  engagé  dans  environ  0,500  de  fer 
oxydé,  tandis  que  le  sulfure  d'argent  naturel  était 
en  écailles,  mais  sans  mélange  de  gangue.  Tandis 
que  le  premier  n'a  cédé  que  i/io  de  son  métal,  le 
second,  dans  les  mêmes  circonstances,  en  a  cédé 
près  des  3/5  :  en  sorte  que  ces  deuï  rendements 
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sont  entre  eux  :;  i  :  3,65 ,  tandis  que  le  rapport 
des  rendements  fournis  par  les  produits  correspon- 
dants artificiels  est  ;;  i  ;  2963. 

Nous  le  répétons,  la  principale  cause  de  cette 

différence  nous  semble  provenir  de  Tadhérence  du 

chlorure  d'argent  à  la  gangue  qui  l'accompagne 

dans  la  nature. 

Eipériences  sur      Nous  passerons  maintenant  à  la  discussion  des 

da'aîhfrTd'M^^  essais  faits  avec  différentes  gangues.  Nous  avons 

gent  mélangé  de  opéré  avec  les  mêmes  matières  qui  nous  ont  servi 

différentes  gan-     '         ^^     1*       i«*    n  j     1  1*  1 

guei.  pour  étudier  1  intluence  de  la  gangue  sur  1  amal- 

gamation directe  du  chlorure  d'argent.  Ainsi  le 
poids  delà  gangue  a  été  de  10  grammes  pour 
chaque  essai  Je  poids  du  mercure  a  été  de- 1 3  gr., 
et  celui  du  sulfure  d'argent  de  0%i  14  :^  argent 
métallique  o',  1000;  la  pâte  a  été  réduite  à  un  état 
de  demi-fluidité  ;  toutes  les  expériences  ont  été 
faites  dans  le  même  temps,  et  la  rotation  a  duré 
trente  heures. 

Voici  les  résultats  : 

Nature  de  la  gangue  contenant  Argent  retiré  par  voie  d'aroal- 
ogr.,1148  de  sulfure  d'argent,  gamalion  et  ei primé  en  mit- 
ée qui  correspond  à  1000  d'ar-  liémes  de  la  masse  totale, 
gent  métallique. 

Argile a6 

Craie 4o 

Oxyde  de  fer  argilo-hydraté.  ...  71 

Sable g3 

Brique lao 

Baryte  sulfatée ijS 

Marbre 229  . 

InQuence  défa-      ^^  voit  se  reproduire  pour  le  sulfure  d'argent 
vorabie  dps  gan-  ]ç  tnême  fait  que  nous  avons  signalé  pour  le  chlo- 

guesgrasies.  »     *  v    Jj*  1  ^    v 

rure;  cest-a-dire  que  les  gangues  grasses  sont,  à 
Tinverse  des  maigres,  très-cléfavorablesii  Tanialga- 
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mation.  En  eflfet,  nous  voyons  largile  et  la  craie, 
capables  de  communiquer  de  la  viscosité  à  la  pâte, 
donner  les  plus  faibles  rendements ,  tandis  que  les 
plus  forts  correspondent  aux  gangues  maigres. 

Pour  plus  de  clarté ,  nous  allons  comparer  cette    Comparaison 
série  de  résultats  à  celle  qui  se  rapporte  au  chio-  relatifs  au  chlo- 
rure d*argent  et  que  nous  avons  déjà  vue  précé-  ^^^^  d'argent. 
demment. 

Rendements  de  la  série  du 
Nom  de  la  gangue.  '■  ^  i 

chlorure  d'argent.  1  sulfure  d'argent. 

Argile i4  26 

Craie 37  4o 

Oxyde  de  ferargilo-hydraté.  77  71 

Subie 94  95 

Marbre  saccharoïde 100  239 

Brique 107  120 

Baryte  sulfatée i53  173 

A  part  ce  fait,  que  le  sulfure  d^argent  donne 
en  général  des  rendements  plus  élevés  que  le  chlo 
rure  (fait  que  nous  avons  déjà  observé  dans  d'au- 
tres occasions) y  on  voit  que  dans  les  deux  séries 
le  sens  de  l'influence  de  chaque  gangue  est  le 
même.  Il  y  a  une  exception  cependant ,  sur  la- 
quelle il  faut  que  nous  insistions  :  dans  la  série 
du  chlorure  d'argent  le  marbre  saccharoïde  se  place 
entre  le  sableetlal)rique;  dans  la  série  du  sulfure 
il  se  place,  au  contraire,  à  la  suite  du  sulfate  de 
baryte,  et  prend  le  rang  le  plus  élevé  parmi  les 
gangues  maigres.  En  discutant  la  série  du  chlo- 
rure d'argent  nous  avons  fait  entrevoir  la  possibi- 
lité que  le  faible  rendement  de  la  matière  conte- 
nant de  la  craie  ne  serait  pas  seulement  la 
conséquence  de  la  grande  ténuité  de  cette  gan- 
gue, mais  peut-être  aussi  d'une  action  chimique 
exercée  sur  le  chlorure. 
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La  différence  notable  que  nous  venons  de  signa- 
ler entre  les  rendements  où  le  marbre  sert  de 
gangue  semble  venir  à  Tappuî  de  cette  action  chi- 
mique. En  efiet,  on  ne  peut  guère  concevoir 
pourquoi  le  marbre  donne  loo  avec  le  chlorure 
d'argent  et  329  avec  le  sulfure,  tandis  que  les  dif- 
férences pour  les  autres  gangues  sont  loin  d'être 
si  élevées.  L'explication  deviendrait  aisée  si  Ton 
admettait  que  dans  le  cas  du  plus  faible  rendement 
le  marbre  n'a  pas  joué  seulemenlt  le  rôle  de  gan- 
gue, mais  encore  celui  d'agent  chimique  de  dé- 
composition. Toutefois  nousdevons  faire  observer 
que  cette  présomption  n'est  pas  appuyée  par  le  ré- 
sultat de  l'expérience,  dans  laquelle  le  sulfure 
d'argent  a  eu  pour  gangue  de  la  craie  :  dans  ce  cas, 
en  effet ,  où  la  craie  ne  doit  pas  avoir  exe^cé  d'ac- 
tion chimique,  le  rendement  n'a  pas  surpassé  no- 
tablement celui  obtenu  dans  l'expérience  où  la 
craie  servait  de  gangue  au  chlorure  d'argent. 
Remarques  con-  D'après  M.  Winkler,  le  sulfate  de  barjte  ne  fa- 
faîe  dc^barVe"  *  voriserait  pasTamalgamation  à  cause  de  la  densité 

des  couches  que  cette  matière  formerait  dans  les 
tonneaux  d'amalgamation. 

Dans  nos  expériences,  nous  n'avons  pas  observé 
d'effet  défavorable  produit  par  cette  gangue.  Nous 
ne  pouvons  rien  dire  au  sujet  de  cette  différence, 
car  l'ouvrage  de  M.  Winkler  ne  contient  pas  les 
détails  des  faits  par  lesquels  est  motivée  son  asser- 
tion. Cependant  les  indications  de  M.  Winkler 
doivent  se  rapporter  au  cas  où  les  minerais  ont 
été  grillés,  puisqu'il  parle  des  entraves  apportées 
par  le  sulfate  de  baryte  dans  Tanialgamation 
saxonne;  mais  nous  n avons  remarqué  rien  de 
semblable  même  dans  l'état  de  l'amalgamation 
précédée  d'un  grillage. 
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En  invoquant  les  résultats  obtenus  par  voiehu^  Gonclosioni  gé- 
mide  et  par  voie  sèche  relativement  à  l'influence  5*^*^*  ^L  ^*mI 
des  gangues  y  nous  pouvons  nous  résumer  ainsi:  verses   gangues 

I*  Dans  1  amalgamation  par  voie  numide,  les  maiion  da  chio- 
gangues  capables  de  communiquer  à  la  pâte  un  Jw^^^^^ 
certain  degré  de  viscosité  entravent  lopération;  les 
gangues  denses  et  maigres  la  favorisent  au  con- 
traire. 

â*"  Dans  l'amalgamation  précédée  de  chlorura- 
tion,  soit  à  chaud,  soit  à  froid ,  la  gangue  calcaire, 
indépendamment  de  son  état  physique,  peut  affai- 
blir le  rendei|Lient  à  cause  de  l'action  décompo- 
sante qu'elle  parait  être  susceptible  d'exercer  sur 
le  chlorure  d'argent  et  sans  aucun  doute  sur  le 
oiagîstral. 

3"*  La  présence  des  gangues  argilo- siliceuses 
fgrauwacke  et  schistes  argileux)  parait  être  peu 
favorable  à  l'amalgamation ,  lorsque  celle-ci  est 
précédée  par  un  grillage  où  il  a  pu  se  former  du 
silicate  d*argent. 

4*  L'argile,  qui  de  toutes  les  gangues  est  la  plus 
défavorable,  peut  acquérir  des  propriétés  meil- 
leures, si  elle  a  été  soumise  à  une  forte  calcina- 
lion,  et  qu'on  ait  évité  toutefois  la  formation  de 
silicate  d'argent  que  les  métaux  ne  décomposent 
pas  à  froid. 

5"  Finalement,  le  sulfate  de  baryte,  quelque 
soit  le  genre  d'amalgamation ,  pourvu  que  l'ar- 
gent se  trouve  à  l'état  de  chlorure,  semble  être  de 
toutes  les  gangues  une  des  plus  favorables  à  un 
bon  rendement.  Si  l'amalgamation  s'effectuait  di- 
rectement sur  du  sulfure  d'argent,  le  carbonate 
calcaire  lamelleux  serait  une  des  meilleures 
gangues. 
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Influence  des  sels  dans  F  amalgamation  directe 

du  sulfure  d^argent. 

UtUiié  d'eipé-  Avant  d'étudier  la  chtoruràtion  du  sulfure  d'ar- 
pour^ôbjei l'émî  ?>^^^  parvoie  humide,  il  fautque  nous  examinions 
de  de  hitAuence  si  la  présence  des  sels,  et  particulièrement  des 
mâigamaUon  dT-  sulfates,  ne  facilite  passon  amalgamation.  On  sait 
recie  du  sulfure  avxe  ce  minéral ,  qu'il  soit  simple  ou  complexe,  se 

d'argent.  i* .  ,  ^r       ^  ^*^        •  i      * 

laisse  amalgamer  directement ,  mais  avec  lenteur; 
aussi  on  le  transforme  en  chlorure  pour  en  rendre 
l'amalgamation  plus  prompte,  ce  qui  n'arrive  ce- 
pendant que  si  le  mercure  agit  concurremment 
avec  le  fer  ou  le  cuivre;  en  d'autres  termes,  lors- 
que le  mercure  se  trouve  dans  une  condition  gal- 
vanique. Or  cette  condition  atteint  le  plus  haut 
degré  d'eilicacité  en  présence  de  liquides  conduc- 
teurs; mais  cette  propriété  des  liquides  tient,  à  la 
présence  des  sels.  Il  importe  donc  d'apprécier 
l'influence  indirecte  des  sulfates^  même  en  pré- 
sence du  sulfure  d'argent,  car  dans  la  chloriiration 
de  ce  sulfure  une  partie  du  minéral  peut  conser- 
ver sa  nature,  et  alors  l'amalgamation  s'effectuera 
sur  un  mélange  de  chlorure  et  de  sulfure  d'argent. 
Nous  connaissons  déjà  l'action  des  sulfates  dans 
l'amalgamation  du  chlorure,  mais  avant  dépasser 
outre  nous  voulons  constater  s'ils  influent  aussi  sur 
l'amalgamation  directe  du  sulfure  d'argent. 
Conditions  des      Nous  avons  effectué  des  expériences  semblables 
expérience!.       \j^  celles  qui  avaient  pour  objet  le  chlorure  d'ar- 
gent; seulement  nous  avons  remplacé  ce  composé 
par  du  sulfure.  Ainsi  vingt-trois  heures  de  rotation 
d'une  pâte  demi-liquide,   formée  d'un  mélange 
de  iogrammesd'argile,o%  200  de  sulfure  d'argent 
artificiel,  correspondant  à  o*yi^^  ai 'AV^etii  laér- 
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tallîque,  et  5  grammes  d'un  sulfate  cristallisé,  ont 
donné  les  résultats  suivants,  que  nous  traduirons 
en  millièmes  de  la  quantité  totale  d'argent  con- 
tenue dans  chaque  mélange. 


Argent   obtenu  par  l'amalgamation  directe  du  salfare  d'argent 

en  présence  de 


sulfate  de  fer. 


I 


87,9 


alan. 


65,3 


sulfate  de  cuivre. 


139,0 


mercure  seul  sans 
sels  (témoin). 


48,8 


On  voit  de  suite  la  différence  qu'il  y  a  entre  les  lofluence  fa?o. 
rendements  obtenus  en  l'absence  ou  en  présence  £.*  ^       ' 
d'un  sel.  Si  l'on  prend  pour  unité  le  résultat  donné 
par  le  témoin ,  on  a  en  effet  : 


Témojn 

Alun.  •••.*•. 
Sulfate  de  fer.  •  . 
Sulfate  de  cuivre. 


1,00 

1,54 
1,80 
2,83 


Dans  l'amalgamation  directe  du  sulfure  d'ar- 
gent, la  bonne  influence  du  sulfate  de  cuivre  l'em- 
porte sur  celle  des  autres  sels ,  tandis  que  pour  le 
chlorure  d'argent  c'est  au  contraire  l'alun  qui 
l'emporte.  Si,  d'un  autre  côté,  on  ne  considère  que 
la  moyenne  des  rendements  fournis  par  les  sels, 
on  trouve  qu'elle  est  au  rendement  du  témoin 
:  :  I  :  o,5o.  Souvenons-nous  maintenant  que  pour 
le  chlorure  d'argent  ce  rapport  est  :  :  i  :  o,44>  et 
concluons  que  non-seulement  les  sulfates  agissent 
favorablement  sur  l'amalgamation  du  sulfure  et  du 
chlorure  d'argent ,  mais  qu'ils  sollicitent  davantage 
la  réduction  de  ce  dernier. 

Tome  XFIT,  i85o.  36 
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Action  des  chlorures  de  cuivre  sur  le  sulfure 

dargenL 

Eipériences  con-  Nous  avons  VU  dans  la  seconde  partie  de  ce 
nSesMire*à"u  tpavail  quels  feohl  les  phénomènes  auxquels  donné 
chioraration  du  naissante  Taction  du  bicblorure  de  cuivre  sur  le 
soUure  d'argent.  g^l£^^g  d'argent.  Il  est  donc  inutile  d'en  repro- 
duire ici  la  description  ;  on  se  limitera  à  examiner 
cptte  action  sous  le  rapport  de  sa  durée  et  des  va- 
riations qu'elle  peut  présenter  suivant  qu'on  mo- 
difie les  conditions  de  Texpérience.  On  a  fait  tous 
les  essais  avec  dii  sulfure  a  argent  naturel ,  vu  que 
Ton  a  pu  en  avoir  de  très^pur  ;  quelquefois  il  a  été 
associé  artificiellement  à  de  la  gangue,  et  le  plus 
souvent  il  a  été  essaye  seul;  tantôt  on  a  employé 
du  bichlorure  de  cuivre  seul  ou  associé  à  du  sel 
marin ,  tantôt  on  a  employé  le  sel  marin  et  le  sul- 
fatede cuivre  :  l'action  a  duré  deux  mois  en  pré- 
sence de  l'air;  les  mélanges  étaient  contenus  dans 
des  flacons  mal  bouchés  qu^on  remuait  de  temps 
en  temps  tous  à  la  fois.  Dans  chaque  essai  le  poids 
du  sulfure  d'argent  a  été  de  o',i  lo  correspondant 
à  oSi3a  de  chlorure.  La  gangue,  quand  il  y  eu 
avait,  était  de  l'oxj^de  de  fer»  et  son  poids  était 
de  10  grammes. 

Voici  les  résulta ts,que  nous  expritperonsea  cen- 
tièmes de  la  quantité  de  chlorure  d'argent  qu  au- 
rait donné  le  sulfure  si  sa  chloruratiôii  avait  été 
complète. 
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CHLORURE  d'argent  obteou  : 


10  Par  l'action 

de  30  o.c.  de 

dissolution 

contenant 

0^.,300 

de  bichlorure 

de  ci|lvre 

.   sur 

le  sulfure 

d'argent 

seill. 
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30  Par  l'action 

de  30C.C. 

de  dissolution 

contenant 

ogr.,300 
de  bichlorure 

de  cuivre, 
sur  le  sulfure 

d'arsent 
associé  a  de  la 

gangue. 


traoes. 


^»i^i^i^^i*-*i 


a«  Par  l'action 

de  5  ce. 

de  dissolution 

contenant 

•gr^so» 
de  bichlorure 

de  cuivre, 
sur  le  sulfure 

d'argent 
associé  Â  de  la 

gangue. 


21 


4»  Par  l'action 
de  30  ce. 

de  dissolution 

contenant 

ogr.,300 

de  bichlorure 
de  cuivre 
et  ogr.,272 

chlorure  de 
sodium, 

sur  le  sulfure 

d  argent  seul. 


65 


soParTaclion 

de  300  c  c  de 

dissolution 

contenant 

s  grammes 

de  sulfate 

de  cuivre 

cristallisé 

et  2gr.,5 

de  sel  marin 

sur  le  sulfure 

d'argent  seul" 
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On  voit,  tout  d^abord  coiubieii  est  lente  ractioo  Action  lente  dn 
du  bichlorure  de  cuivre  sur  le  sulfure  dargent.  cioJie!"*  ^* 
Dans  les  circoastances  les  plus  favorables,  c'est-è* 
direeti  préseoce  du  sel  marin,  aeuxmois  de  temps 
n'^it  suffi  que  pour  chlorureF  les  deux  tiers  envi* 
ron  du  sulfure;  et  en  Tabsence  de  sel  marin,  pen« 
dant  ce  niêitie  laps  de  temps ,  le  sulfure  d'argent, 
mêlé  à  de  la  gangue  (teneur,  du  mélangerai  7o)» 
a  été  à  peine  attaqué. 

Parmi  les  autres  résultats,  il  en  est  un  qui  mé*  Action  du  bf« 
ntë  une  attention  specialei  il  consiste  en  ce  que,  m «ceMérée par 
dans  le  cas  où  le  sel  marin  a  aai  en  concurrence  '«,  préwnce  da 

ir*-Li  j  1-       j--.      '-.'•!      sel  marin. 

a vecle bichlorure  de  cuivre,  leiproduit  a  ete  plus 
considérable  que  Jà  où  ce  dernier  a  agi  seul.  Ce 
fait  explique  pourquoi  tous  les  ouvrages  répètent 
que  le  sulfure  d'argent  n'est  attaqué  par  le  bi- 
chlorure de  cuivre  qu'en  présence  du  sel  marin. 
Cependant  cette  assertion  n!est  pas  exacte,  si  on 
la  prend  dans  un  sens  absolu.  Il  est  évident  que 
ai  les;auteurs  qui  aiiirment  un  pareil  fait  avaient 
notablemeiit  prolongé  la  durée  de  leurs  expérien** 
eesy  ils  auraient  vu  que  la  préwnee  du  sel  marin 
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est  une  condition  accélératrice,  mais  non  indis- 
pensable. 11  était  d'autant  plus  facile  de  se  faire 
illusion  que,  même  en  prolongeant  Faction  pen- 
dant deux  mois  avec  le  bicfalorure  seul,  on  aurait 
pu  n'aboutir  h  aucun  résultat  si  le  sulfure  d'ar- 
gent avait  été  associé  à  beaucoup  de  gangue,  et  si 
la  dissolution  chlorurante  n'avait  pas  été  concen- 
trée. On  voit  en  effet,  par  ce  tableau ,  qu'une  dis- 
solution décime  de  bicnlorure  de  cuivre  n'a  pro- 
duit qu'un  effet  presque  nul  sur  un  mélange  à 
0,00 II  de  sulfure  d'argent,  quoique  l'action  ait 
duré  deux  mois,  et  ce  n  est  qu'en  concentrant  jus- 
qu'à un  sixième  de  son  volume  primitif  la  disso- 
lution que,  dans  le  même  laps  cie  temps,  on  est 
parvenu  à  chlorurer  la  cinquième  partie  du  sul- 
fure. Au  reste ,  le  produit  fourni  par  le  bichlorure 
de  cuivre  seul  est  à  celui  fourni  par  le  bichlornre 
et  le  sel  marin  à  peu  près  :  :  i  :  a ,  et  ce  rapport 
n'a  point  changé,  même  lorsque  le  bichlorure  de 
cuivre,  accompagné  de  sel  marin,  a  été  remplacé 
par  du  sulfate  et  dp  sçl  marin. 
Rôle  complexe  H  n'est  pas  facile  de  saisir  de  prime  abord  le 
dasel  marin  dans  ^^q  complexe  que  ioue  le  sel  marin  pendant  la 
du  solfure  d*ar- chl or u ration  du  sulture  d  argent.  Dira-t-on  quen 
geDt.  dissolvant  le  chlorure  de  ce  métal  à  mesure  qu'il 

se  forme,  il  nettoie  la  surface  du  sulfure  et  la  dis- 
pose ainsi  k  une  nouvelle  réaction  ?  C'est  en  effet 
ce  qui  doit  avoir  lieu  ;  mais  ce  rôle  est  probable- 
ment limité  et  doit  cesser  dès  que  le  liquide  salin 
est  saturé  de  chlorure  d'argent  ;  ce  qui  doit  arri- 
ver assez  promptement.  Dira-t-on  que  le  sel  marin, 
en  dissolvant  le  protochlorure  de  cuivre  à  mesuré 
qu'il  se  forme,  présente  au  sulfure  d'argent  un 
nouveau  principe  réducteur  qui  hâte  par  sa  pré- 
sence la  transformation  désirée?  On  pourrait  en 
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douter,  car  on  sait  qu'une  dissolution  de  proto- 
chlorure  de  cuivre  dans  le  sel  marin  se  décompose 
si  vite  par  l'action  de  l'air,  qu'en  peu  de  temps  tout 
le  protochlorure  s'en  sépare  sous  forme  d'oxychlo- 
rure.  Cependant  on  ne  pourrait  éclaircir  cette 
question  qu'en  précisant  le  mode  d'action  du  pro- 
tochlorure de  cuivre  sur  le  sulfure  d'argent. 

Lorsque  le  protochlorure  de  cuivre  agit  sur  le  AcUod réductrice 
sulfure  d'argent  soit  à  chaud,  soit  à  froid,  il  le  JS^Îfnônr. 
réduit  à  l'état  métallique  avec  formation  de  bi-  «>u8  «ur  le  sul- 
chlorure  et  de  sulfure  de  cuivre.  Le  fait  est  facile  ^'^  ^^^^^  ' 
à  constater.  Que  l'on  introduise  un  mélange  de 
protochlorure  de  cuivre,  de  sulfure  d'argent  et 
d'eau  dans  un  flacon  :  si  au  bout  d'une  demi-heure 
on   enlève  le  protochlorure  par  l'ammoniaque, 
il  restera  une  matière  grisâtre  qui   n'est  autre 
chose  qu'un  mélange  d'argent  métallique  de  sul- 
fure de  cuivre  et  de  sulfure  d'argent.  On  peut 
mettre  en  évidence  la  nature  de  ce  mélange  par  le 
mercure  aussi  bienqueparracideazotiquefaible(i). 
Si  l'on  veut  que  la  réduction  du  sulfure  d'argent 
marche  avec  plus  de  célérité,  on  n'a  qu'à  faire 
bouillir  le  mélange  :  dans  ce  cas  il  suffit  de  quel- 
ques instants  pour  que  la  réduction  soit  presque 
complète.  Le  protochlorure  de  cuivre ,  même  non  y 


(i)  On  peut  faire  l'analyse  d'un  mélange  d'argent  mé- 
tallique et  de  sulfure  d'argent  de  la  manière  suivante.  On 
verse  sur  le  mélange  de  l'acide  azotique  étendu  de  six  à 
huit  parties  d'eau,  et  on  chauffe  peu  à  peu  jusqu'à  l'appa- 
rition de  quelques  bulles  gazeuses  :  alors  on  refroidit  le 
récipient  et  on  l'abandonne  à  lui-même;  les  petites  bulles 
continueront  à  se  dégager  tant  qu'il  y  aura  une  trace  d'ar- 
gent métallique,  et  le  résidu  sera  du  sulfure  ;  si  l'on  chauf- 
fait trop  au  commencement,  une  légère  portion  de  sulfure 
pourrait  se  dissoudre. 


546  ASSOCIATION    DE   L*ARGBNT 

dissous,  réduit  donc  le  sulfure  d'argent  par  le 

simple  contact,  sans  qu'il  paraisse  se  foroier  de 

chlorure  d'argent. 

ArtioD  du  proto-      Voyons  maintenant  ce  qui  arrive  lorsque   le 

vrîTSswM  dani  protochlorure  de  cuivre  est  à  l'état  de  dissolution 

une  solution  de  et  prêt  à  se  transformer  en  oxychlorure  par  l'ac- 

lel  marin.  ••        i    i»  • 

tion  de  1  air. 

Nous  avons  dissous  dans  ^o  grammes  d'eau 
salée  2  grammes  de  protochlorure  de  cuivre 
fondu ,  et  nous  avons  mis  en  contact  avec  ce  li^ 
quide  o',200  de  sulfure  d'argent  artificiel  :  l'on  a 
introduit  le  tout  dans  un  flacon  non  bouché  que 
l'on  a  agité  deux  fois  toutes  les  vingt-quatre  heures. 
Au  bout  de  huit  jours  on  a  étendu  la  masse  d'eau  et 
après  quelques  instants  de  repos  on  a  décanté  le  li- 
quide :  le  dépôt,  formé  principalement  d'oxychlo- 
rure ,  a  été  traité  par  l'ammoniaque  ;  ce  réactif  a 
tout  dissous  moins  une  matière  grenue  de  couleur 
grisâtre.  La  dissolution  ammoniacale  d'un  bleu  in- 
tense après  avoir  été  saturée  par  de  l'acide  azo- 
tique, a  mis  en  liberté  du  chlorure  d'argent  :  la 
matière  grenue  grisâtre  était  un  mélange  d'argent 
métallique,  de  sulfure  d'argent  et  de  sulfure  dé 
cuivre.  Si  on  répète  toutes  ces  expériences  avec  de 
l'argent  rouge  (hulfoantimoniure  d'argent),  on  ob- 
tiendra encore  des  résultats  semblables,  à  cela  près 
cependant  qu'ils  seront  plus  lents  à  se  réaliser. 

Il  est  donc  prouvé  que  le  protochlorure  de 
cuivie  même  dissous ^  c'est-à-dire  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  pour  qu'il  se  trans« 
forme  en  oxychlorure,  réduit  a  l'état  métallique 
le  sulfure  d'argent  simple  ou  complexe,  et  alors  il 
se  forme  au^si  un  peu  de  chlorure  d*argent. 

Oa  coiiçoit  maifttwant  )'i^fl^eDee  complexe 
que  le  sel  marin  exerce  dans  l'amillgaiiialioo  anaé« 
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Hcaine.  Il  concourt  avec  le  magistral  à  la  forinâ-  influence  da  sel 
tion  du  bichlorure  de  cuivre;  il  dissout  le  protb- IJJJy"^**^^ J^^^^ 
chlorure  et  facilite  ainsi  la  faculté  réductrice  de  vre  dans  l'amai- 
cette  dernière  substance  ;  enfin  il  dissout  le  chlo- ^/JJ')'®"  ""*^*' 
rure  d'argent  et  le  rend  plus  attaquable  par  le 
mercure  métallique  en  même  temps  qu'il  met  h 
découvert  de  nouvelles  surfaces  du  composé  ar- 
^^entifère.  On  conçoit  également  toute  l'impor- 
tance du  rôle  que  joue  le  protochlorure  de  cuivre 
dans  l'amalgamation;  il  la  facilite  en  réduisant  à 
l'état  métallique  l'argent  engagé  dans  des  combi- 
naisons sulfurées  plus  ou  moins  complexes. 

D'après  cesrésultats,  on  s' expliqued'une  manière  Remarques  sur 
très-simplepourquoi  M.  Bowring,  en  introduisant  p^parM.^w- 
dans  l'opération  du  patio  une  substance  qui  ren-  ^"*8* 
ferme  du  protochlorure  de  cuivre,  obtient  des 
rendements  considérables:  mais  la  théorie  qu'il  a 
proposée  nous  semble  dénuée  de  fondement.  Il 
suppose  que  dans  l'amalgamation  américaine 
(benejîcio  de  patio)  le  bichlorure  de  cuivre  formé 
par  le  mélange  du  sel  marin  et  du  sulfate  de  cuivre 
se  change,  au  contact  du  mercure,  en  protochlo- 
rure, et  que  ce  dernier  se  convertit  en  Oî^ychlorure 
par  l'absorption  de  l'oxygène  atmosphérique.  C'est 
en  effet  ce  qui  doit  avoii*  lieu;  mais  M.  Bowring  at- 
tribue ensuite  à  l'oxychlorure  de  cuivre  une  action 
particulière  sur  le  sulfure  d'argent ,  action  de  la- 
quelle résulteraient  la  réduction  de  l'argent  à  l'état 
métallique  et  la  formation  d'acide  sulfurique  (i). 

(i)  La  manière  de  voir  de  M.  Bowring  est  basée  sur 
une  expérience  qui  est  décrite  daas  les  Annales  de  Physi- 
que et  de  Chimie,  5«  série-,  t.  XIII,  p.  256;  liiaîs  les  cott- 
clusions  qu*il  en  tire  ne  nous  paraissent  p&s  fondées  j  car 
il  fait  un  mélange  à  la  teihpéràtufè  de  Teàu  bouillante  des 
dissolutioDS  de  suinte  de  cultive  et  de  ael  marin  atec  du 
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Mais  un  essai  direct  nous  a  prouvé  que  l'oxychlo* 
rure  de  cuivre  n^exerce  pas  d'action  sensible  sur 
le  sulfure  d'argent ,  et  l'on  est  ainsi  ramené  à  l'an- 
cienne théorie  de  la  chloruration  de  l'argent  sous 
l'influence  du  bichlorure  de  cuivre,  sauf  certaines 
modifications  à  cette  théorie  que  nous  avons  déjà 
indiquées  et  sur  lesquelles  nous  reviendront  plus 
loin. 

En  résumé ,  le  protochlorure  de  cuivre  étant* 
doué  d'une  faculté  réductrice  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent simple  ou  complexe ,  on  conçoit  que  plus  il  y 
aura  de  ce  principe  réducteur,  plus  Tamalgamation 
marchera  promptement. 
EipiicaapD  du      Les  faits  que  nous  venons  d'exposer  concernant 
tel  marîD  Sms  la  Taction  du  protochlorure  de  cuivre  sur  le  sulfure 
chloruration  du  d'argent,  jettent  du  jour  sur  le  rôle  que  îoue  le 

sulfure  d'argent      i   °      •     ''i  \       \A  ^-        j  ^     li  ti 

par  le  bichlorure  sel  mann  dans  la  chloruration  de  ce  sulture.  11 
de  coiYre.         semble  dissoudre  le  protochlorure  de  cuivre ,  dont 

l'action  réductrice  se  trouve  par  cela  même  exaltée: 
en  sorte  que  le  sulfure  d'argent  étant  exposé  à 
l'action  du  magistral  et  du  sel  marin  subit  une 
dpuble  influence  :  premièrement  celle  du  bichlo- 
rure de  cuivre  qui  tend  à  le  chlorurer;  seconde- 
ment celle  du  protochlorure  dissous  qui  tend  à  le 
réduire.  Il  faut  ajouter-iine  troisième  influence  in- 
directe, mais  non  moins  importante ,  à  savoir  celle 
qu'exerce,  en  vertu  de  sa  force  dis&olvante,  le  sel 
marin  en  nettoyant  la  surface  du  sulfure  d'argent 
à  mesure  qu'elle  se  recouvre  de  chlorure. 

cuiyre  métallique ,  et  il  présume  qu'il  se  forme  de  Toxy- 
chlorure  de  cuivre  ,  qui  réagit  sur  le  sulfure  d'argent  et  le 
décompose.  Or  cette  décomposition,  qui  a  lieu  réellement 
dans  les  conditions  où  opère  M.  Bowring^  ne  saurait  être 
attribuée  à  Foxychlorure  de  cuiyre  proprement  dit,  et  sur- 
tout lorsqu'il  agit  à  la  température  ordinaire. 


r. 
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Avant  de  quitter  ce  sujet,  comparons  sommai-  Aciions  comp»- 
rement  l'action  du  protochlorure  de  cuivre  sur  le  [' VroîoSilorure 
chlorure  et  le  sulfure  d'areent.  Ainsi  que  nous  ve-  de  cuivre  «nr  le 
nons  de  le  voir,  le  protochlorure  de  cuivre  dissous  rare  d'argent, 
ou  non  dissous  réduit  le  sulfure  d^argent  ;  mais  à 
roprement  parler,  il  ne  réduit  pas  le  chlorure ,  il 
e  ramène  seulement  à  Tétat  de  sous-chlorure  : 
cette  demi-réduction  n'a  lieu  qu'autant  que  le  chlo- 
rure d'argent  n'est  pas  dissous  quel  que  soit  l'état 
du  protochlorure  de  cuivre.  Lorsque  les  deux  chlo- 
rures sont  à  l'état  de  dissolution ,  ils  ne  paraissent 
pas  agir  l'un  sur  l'autre,  à  moins  que  les  pro- 
duits de  l'action  ne  soient  ramenés,  à  mesure  qu'ils 
se  forment,  à  leur  état  premier  par  le  sel  marin 
qui  sert  de  dissolvant. 

Action  des  métaux  et  du  protoxjde  de  cuwre 
sur  t amalgamation  directe  du  sulfure  dar^ 
gent. 

Nous  avons  déjà  vu  l'influence  remarquable  Obwrratloni 
que  certains  sels  exercent  dans  l'amalgamation  ^^  *™"  '^* 
directe  de  l'argent  chloré  ou  sulfuré.  Us  peuvent, 
par  leur  présence,  doubler  le  rendement,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs.  Nous  rappelons  ce  fait 
parce  que  nous«  allons  prouver  que  Tinfluence 
exercée  par  certains  métaux  sur  l'amalgamation 
directe  du  sulfure  d'argent  serait  nulle  sans  l'in- 
tervention des  sels  :  or  il  est  bon  de  savoir  quelle 
{>eut  être  la  part  qui  revient  à  ces  substances  dans 
e  résultat  final  qu'elles  produiront  en  concur* 
rence  avec  d'autres  agents. 

Avant  d'entrer  dans  les  détails  des  expériences 
destinées  à  établir  la  mesure  de  la  bonne  influence 
exercée  par  quelques  métaux  dans  l'amalgamation 
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du  sulfure  d'argent,  il  faut  que  nous  fassions  con- 
.  naître  quelques  essais  préalables  qui  nous  ont  dé- 
terminés à  étudier  une  action  encore  inconnue. 

On  sait  que  beaucoup  de  corps  et  même  l'hy- 
drogène peuvent  désulfurer  I  argent  par  voie 
sèche;  mais  on  ignore  que  Ton  peut  au  moyen  des 
métaux  atteindre  le  même  but  par  voie  humide. 
Aussi,  pour  justifier  des  expériences  dont  la  con- 
ception pourrait  sembler  irrationnelle,  nous  allons 
dire  quelques  mots  sur  le  fait  qui  nous  les  a  sug- 
gérées. 
Rédoetlbllitéda  A  la  suite  d*un  de  ces  essais  superficiels  que  les 
pâr^'^diffô^reniM  chimistes  font  très-fréquemment  dans  leurs  labo- 
lubsiances.  ratoires,  nous  avions  observé  qu'un  sulfure  d'ar- 
gent lavé  sans  soin ,  ayant  une  réaction  acide ,  de- 
venait grisâtre  par  une  courte  éhuUi  tion  en  présence 
du  fer  ou  du  cuivre;  d'un  autre  côté,  rien  de  pareil 
n'avait  lieu  si  Ton  opérait  avec  du  sulfure  d'argent 
bien  lavé.  A  cette  observation  succédèrent  de  nom- 
breux essais  qui  nous  prouvèrent  :  i^  qu'il  y  a  des 
sulfures,  entre  autres,  celui  d'argent,  que  l'hydro- 
gène naissant  peut  réduire;  2°  qu'il  y  en  a  que  le 
fer  réduit  par  voie  humide,  mais  à  la  température 
de  +  100  degrés  :  3*  que  le  sulfure  d'argent  peut 
être  réduit  à  cette  même  température  par  le  fer  et 
plus  facilement  encore  par  le  cdivre  et  son  pro- 
toxyde,  pourvu  que  Ton  fasse  intervenir  de  Talun, 
ou  du  sulfate  de  fer,  ou  du  sulfate  de  cuivre  (i). 

(1)  Voici  les  sulfures  qui  dégagent  de  Thydrogène  sulfuré, 
lorsqu'on  les  traite  en  présence  du  fer  par  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu  :  sulfures  artiûciels  d'argent,  de  cuivre,  de 
bismuth  fondu ,  de  mercure  non  sublimé ,  et  la  pyrite  de 
cuivre.  Les  sulfures  suivants  ne  nous  ont  pas  donné  le 
moindre  indice  de  réduction  :  sulfures  de  plomb,  de  mer- 
cure  (rouge),  d^ântimoine,  c(*étaln  noir  et  jaune,  de 
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Pour  ne  pas  nous  distraire  de  notre  sujet  prin- 
cipal, nous  ne  nous  occuperons  que  de  ce  qui 
est  relatif  h  la  réduction  du  sulfure  d'argent  et 
nous  procéderons  par  la  même  méthode  que 
nous  avons  déjà  sujvie  en  exposant  les  résultats 
d'expériences. analogues,  faites  avec  le  chlorure 
d'argent. 

Nous  dirons  d'abord  que  Vaeûen  réductrice 
du  fer  est  très-faible  lorsqu'on  la  compare  à  celle 
du  cuivre  :  nous  croyons  même  inutile  de  rap- 
porter ici  des  expériences  pour  le  prouver.  Occu- 
pons-nous donc  de  Faction  simultanée  du  cuivre 
et  des  sels. 

La  manière  dont  nous  avons  opéré,  ainsi  qu*oa  Expériencessur 
va  le  voir,  permet  de  ne  pas  confondre  cette  action  ^^  giifjîe  d'ar-* 

avec  celle  toute  particulière  que  le  cuivre  pourrait  geni  par  le  cuivre 

»     *  1  ^      a»  *    accompagné   de 

exercer  par  son  contact  avec  le  mercure.  Euenet,  guifaie. 
nous  avons  tenu  pendant  trois  heures,  dans  trois 
matras  séparés  contenant  iqo  grammes  d'eau  bouiU 
lante,  o'^,iiodesulfure d'argent (=o*,iood'argent 
métallique)  naturel,  lo  grammes  d'oxyde  de  fer,  lo 
grammes  de  cuivre  en  lames,  et  lo  grammes  d'un 
des  trois  sulfates  ordinaires  (alun,  sulfate  de  fer  , 
sulfate  de  cuivre).  Ensuite  après  avoir  enlevé  le 
cuivre  et  les  dissolutions  salines,  et  après  avoir  ra- 
mené les  résidus  à  l'état  de  pâte  demi-liquide,on  a 
ajouté  à  chacun  d'eux  20  grammes  de  mercure  et 
on  a  tourné  les  mélanges  pendant  dix  heures.  En 


cadmium,  d'arsenic  H,  d* argent  et  d*arsenic,  de  plomb 
et  d'antimoine,  de  cuivre  et  d'arsenic  Mais  la  plus  grande 
partie  de  ces  derniers  sulfures  est  sensiblement  réduite  par 
le  fer  métallique  sous  l'influence  de  l'eau  bouillante» 

n  D'apr^y  M.  Filbol,  le  salfwe  d'anaiiic  ettrédaU  irés-UnteoMBl  danê 
rappareii  de  Marsh. 
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coosidérable.Oa  a  vu  que  ce  même  sulfure  d'argent 
naturel  qui  dans  l'espace  de  deux  mois  n'a  cédéàl'ac* 
tion  chlorurante  du  magistral  que  les  9/1 3  de  sa 
masse,  par  trois  heures  d  ebuUition  en  a  cédé  4/5 
b  l'action  combinée  du  cuivre  et  des  sels,  sans 
compter  que  dans  le  premier  cas  le  sulfure  était 
isolé  et  que  dans  le  dernier  il  ét^it  asttoeîé  à  de 
[a  flangue.  De  là  il  semble  résulter  que  les  pro* 
pédés  ordinaires  d'amalgamation  peuvent  être  no-> 
tablement  modifiés;  mais  nous  n'oublierons  pas 
que  nos  expériences  n'ont  été  faites  jusqu'à  pré- 
sent qu'avec  du  sulfure  simple  d^argent  :  er  utie 
grande  partie  des  minerais  argentifères  renferme 
^ôn-seulenient  l'argent  à  I'éta|;  de  sulfure  simple 
et  multiple,  mais  aussi  d'autres  sulfures  métal- 
liques, lesquels  une  fois  réduits  pourraient  singu- 
lièrement entraver  l'amalgamation;  et  tant  que 
nous  n'aurons  pas  étendu  nos  recherches  à  cette 
classe  de  substances,  il  nous  sera  difficile  de  tirer  des 
conclusions  positives.  C'est  poqrq^oi  nous  allons 
étudier  Faction  simultanée  des  n)0taux  et  des  sul- 
fates ainsi  que  celle  du   magistral  sur  l'argent 
rpuge,  pour  passer  ensuite  à  l'étude  des  mine- 
rais argentifères  de  nature  très-variée*  Nous  re- 
grettons d'avoir  été  forcés,  faute  de  matière,  de 
nmiter  nos  essais  à  deux  sulfures  doubles  d'ar- 
gent (  le  .sulfanXimoniure    et  le  sulfarséniure). 
Nos  regrets  sont  d'autant  plus  vifs,  qu'au  dire 
de  plusieurs  métallurgistes   et   notamment   de 
M.  Saint-Clair  Duport,  les  sulfures  argentifères 
complexes  ne  sont  pas  tous  également  dociles  à 
l'amalgamation;  il  y  aurait  eu  ssins  dpnte  beau-« 
coup  d'intérêt  à  étudier  comparativement  une 
série  de  sulfures,  arséniures  et  autres  composée 
d^argent  bien  caractérisés ,  pour  dqterpÛMr  avec 
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le  protoxyde  de  cuivre  ne  peut  pas  désulfurer 
Fareent  oar  la  voie  humide.  Voici  les  résultats. 


'gent  par 


Argent  oblenu  par  l'amalgamation  da  sulfure  d'argent  mélangé  à  une 

gangue  d'oxyde  de  fer 

soumis  à  l'action  préalable  du  protoxyde 
de  cuivre  et 

sans  avoir  subi  Faction 

préalable  du  protoxyde  de 

cuivre  et  des  sels  (témoin). 

de  Palan. 

2 

du  sulfate 
de  fer. 

8* 

du  sulfate 
de  cuivre. 

53,0 

45,5 

55,9 

traces. 

Bien  que  la  quantité  d'argent  obtenue  par  Tin-  Remarqnei  sot 
tervention  du  sulfate  de  fer  soit  relativement  t^tu.  " 
moindre  que  celle  obtenue  par  les  deux  autres 
sels,  on  ne  remarque  pas  toutefois  une  grande 
différence;  d'un  autre  côté,  l'action  générale  a  été 
moins  prononcée  que  celle  du  cuivre.  En  effet, 
en  employant  ce  métal  nous  avons  vu  que  deux 
sels  sur  trois  ont  réduit  les  4/5  du  sulfure  d'ar- 
gent, tandis  que  par  l'emploi  du  protoxyde,  la 
moyenne  de  la  réduction  opérée  avec  l'aide  des 
trois  sels  n'a  pas  dépassé  la  moitié.  Ainsi  le  pro- 
toxyde et  les  sels  désulfurent  l'argent,  mais  moins 
efficacement  que   le  cuivre  métallique. 

D'après  toutes  ces  expériences,  on  voit  que  dans  PoMîbîliié  d'ob- 
certaines  conditions  l'amalgamation  directe  du  sul-  JJiîîiJaturn^lr^^^ 
fare  d'argent  est  presque  aussi  facile  que  celle  du  «i  rapide  dusul- 
chlorure;  et  si  la  température  de  l'ébullitioù  de  ^"*^*  ^'"^cni. 
l'eao,  fii  l'emploi  du«cuivre  et  de  certains  sels  sont 
nécessaires  y  en  revanche  i'économre  de  temps  est 
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Conséqoenceide  ^^  ^^^^  d'abord  que  le  sulfarsénîure  a  été  atta- 
ces expériences,  que  beaucoup  plus  lentement  que  le  suli'antimo- 

niure,  car  trois  mois  d  action  n'ont  transformé 
que  10  p.  100  du  premier,  tandis  que  deux  mois 
ont  suffi  pour  chlorurer  la  moitié  du  second.  On 
remarquera  aussi  un  contraste  assez  singulier  entre 
la  manière  dont  le  bichlôrure  de  cuivre  avec  et 
sans  sel  marin  a  agi  sur  le  sulfure  simple  d'argent 
et  sur  le  sulfantimoniure.  Dans  le  second  cas ,  la 
présence  du  sel  marin  paraît  avoir  plutôt  entravé 
que  favorisé  la  chloruration ,  tandis  que  le  con- 
traire a  eu  lieu  pour  le  sulfure  simple  d'argent, 
dont  la  chloruration  sans  sel  a  été  à  celle  opérée 
avec  l'aide  de  sel  :  :  i  :  2.  Cela  prouve  combien  il 
est  difficile  de  généraliser  et  combien  il  serait  im- 
portant de  varier  les  observations.  Quoi  qu'il  en 
soit ,  il  résulte  de  ces  essais  que  les  sulfures  argen- 
tifères complexes  se  laissent  attaquer  par  le  ma- 
gistral moins  facilement  que  le  sulfure  simple  :  ce 
qui  est  d'accord  avec  tout  ce  que  l'on  sait  à  ce  sujet 
dans  rahialgâmation  américaine. 

Action  simultanée  des  sels  et  des  métaux 

sur  t argent  rouge. 

Reiparqueg  pré-  On  admettra  facilement ,  d'après  ce  que  nous 
v™'°u"fer*mé"  avons  VU  plus  haut,  que  le  fer  à  froid  n'a  aucune 
unique.  a€tion  sur  l'argent  rouge,  jpuisqu'il  n'en  a  pas 

sur  l'argent  sulfuré  simple.  Aus$i  nous  croyoos- 
nous  dispensés  de  produire  les  lexpériences  qui 
constatent  cette  -inertieï- A -chaud  et  en  présence 
des  sels,  le  fer  exerce  au  contraire  une  action, 
mais  elleast  si  faible  qu^élle  jmérite  à  peine  d'être 
signalée.  .  .   '     


Ifous  ^a£lfi£OB&dime.  seul^meai  de  ï^elhaa  du 
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cuivre  et  de  son  protoxyde^  action  sollicitée  par 
la  présence  des  sels. 

Pour  ne  pas  tomber  dans  des  redites  fatigantes ,  Expérience! con- 

n/f        1      «  .  ,  o  »  cernant  lacUon 

nous  sulnra  de  taire  observer  que  nous  avons  da  cuivre  et  de 

procédé  pour  l'argent  rouge  de  la  même  manière  ^ôS ïc  suîfatei^* 

aue  pour  le  sulfure  simple  d'argent.  La  quantité 
e  matière  soumise  à  l'essai  contenant  o,  loo  d'ar- 
gent, nous  exprimerons  les  résultats  en  centièmes 
de  cette  quantité. 


MÂTURE 

des  matières. 

ARGENT  ( 
lo 

du  sulfate 
de  fer. 

OBTENU  EN  I 
20 

de  l'alun. 

»r£sence 

30 

du  sulfate 
de  cuivre. 

expériences 

exécutées  sans 

sels  ni  cuivre, 

ni  protoxyde 

de  cuivre 

(témoins). 

Cuivre  et  sulfantimo- 
niure  d'argent .... 

Protoxyde  de  cuivre 
et  su liarséniure  d'ar- 
gent.   

8,a 

17,8 

71 

22 

71 
43 

Néant. 
Néant. 

En  comparant  entre  eux  les  résultats  consignés 
dans  ce  tableau ,  on  voit  se  répéter  un  fait  que 
nous  avons  eu  l'occasion  d'observer  dans  d'autres 
circonstances  :  c'est  que  Tefficacité  du  sulfate  de 
fer  est  moins  prononcée  que  celle  de  lalun  et  du 
sulfate  de  cuivre.  Cette  diflférence  tiendrait-elle 
à  la  formation  de  sous-sulfate  de  fer  insoluble, 
provenant  de  l'action  de  l'air  sur  le  sel  neutre? 
Nous  n'avons  pas  fait  de  recherches  sur  ce  sujet. 

Abstraction  faite  de  cette  remarque ,  il  est  évi- 
dent que  l'argent  rouge  est  notablement  attaqué 
•  sous  l'influence  des  sels  par  le  cuivre  protoxyde 
ou  métallique.  Le  sulfantimoniure  d'argent  sur- 
tout a  été  réduit  dans  la  proportion  des  n/io  :  ré-^ 
sultat  considérable,  si  l'on  pense  que  le  sulfure 

Tome  XFII,  i85o.  3; 


Le  salfate  de  fer 
a  une  efflincitô 
moindre  que  l'a- 
lun et  le  sullate 
de  ctttrre. 


Décomposition 
de  l'argent  rouge 
par  le  enivre  mé- 
tallique on  pro" 
toi  y  dé,  aidé 
snlfate. 


558  ASSOCIATION  fil  l'argent 

simple  d'argent^  à  parité  de  circonstances,  a  été 
réduit  dans  la  proportion  des  4/5.  Le  protoxyde 
de  cuivre  parait  réciuire  beaucoup  mieux  le  sulfure 
simple  d'argent  que  le  sulfarséniure  :  en  effet,  les 
deux  rendements  obtenus  sous  l'influence  du  sul- 
fate de  cuivre  sont  entre  eux  comme  i  et  2/3.  La 
^  différence  sera  encore  plus  sensible  si  Ton  compare 

les  effets  de  l'alun  à  ceux  du  sulfate  de  fer  :  dans  ce 
cas  on  trouve  que  la  réduction  du  sulfure  est  à 
celle  du  sulfarséniure  :  :  i  :  i/3.  Quoi  qu'il  en 
soit,  on  peut  regarder  comme  démontrée  la  facilité 
de  réduire  les  sulfures  d'argent  simples  ou  com- 

f^exes  au  moyen  du  cuivre  protoxjdé  ou  métal* 
ique,  sous  l'influence  de  certains  sels. 
Remarques  sit      Ces  expériences  devraient,  ce  nous  semble,  dé- 
crand^wTésuï  terminer  les  directeurs  des  grandes  exploitations 
tau  de  ces  exi>4- à  tenter  des  essais  sur    une    plus  large    échelle 
riences.  pour  voir  si  les  procédés  actuels  ne  pourraient  pas 

être  avantageusement  modifiés* 

Il  est  vrai  que  nous  avons  toujours  opéré  avec 
une  même  gangue  (l'oxyde  de  fer),  l'une  de  celles 
qui  paraissent  mettre  le  moins  d'entraves  à  l'amal- 
gamation ;  il  est  vrai  que  les  produits  argentifères 
dont  nous  nous  sommes  servis  étaient  uniformé- 
ment mêlés  à  la  gangue  et  non  adhérents  ;  en  un 
mot  nous  nous  sommes  placés  dans  des  conditions 
très-favorables  à  la  réussite,  conditions  qu'on  réa- 
lise difficilement  dans  les  usines;  mais  aussi  nous 
ne  présentons  nos  résultats  que  comme  des  données 
propres  à  provoquer  de  plus  amples  tentatives. 
Serait-il  eu  effet  irrationnel  d'essayer  l'application 
du  benejicio  de  chzo  à  ces  minerais  qu'on  réserve 
exclusivement  pour  le  patio ^  en  ayant  soin  de 
remplacer  le  sel  marin  par  du  sulfate  de  cuivre  ou 
de  l'alun  accompagné  de  cuivre  métallique  ea 


Atat.  UUXitLAtX  IliTALLiÇDES.  SSg 

Ittinest  Suivant  M.  Saint^-Clair-Duport,  on  a  quel*  . 
quefois  soumis  au  traitement  du  cazo  des  mine* 
rais  argentifères  sulfurés,  en  faisant  intervenir  du 
magistral  ;  mais  la  perte  du  mercure  a  été  telle- 
ment considérable  qu'on  y  a  renoncé.  Cet  incon- 
irénient  n'aurait  point  lieu  si  l'on  opérait  sans  em- 
ployer du  sel  marin  I  car  alors  il  ne  se  formerait 
pas  du  bichlorure  de  cuivre  qui  cause  la  perte  du 
mercure  par  l'action  qu'il  exerce  sur  ce  métal  (i). 

Maintenant  que  nous  connaissons  tous  ces  faits,  Dmm  l'muiiffi- 
nous  nous  demanderons  s'il  vaut  mieux  chlorurer  Il^ïïxdSdiUH 
ou  bien  réduire  les  sulfures  arfiçentifères  avant  de  ""[«f  ?•  <*•'•- 
les  soumettre  a  1  amalgamation.  Quelle  que  soit  d'argeni  simije 
la  réponse  que  les  expériences  précédentes  nous  •■  ««WpliF 
permettront  de  faire  à  cette  question ,  quelles  que 
soient  les  conséquences  qu'on  pourra  en  déduire, 
toujours  est-il  que  nous  ferons  les  réserves  néces- 
saires pour  ce  qui  concerne  l'application  en  grand. 
Nous  savons  la  différence  qui  existe  entre  les  ex- 
périences de  laboratoire  et  les  procédés  techniques 
des  grandes  usines;  il  y  a  pour  ces  derniers  une 
foule  de  considérations  économiques  dont  on  ae 
tient  pas  compte  dans  des  essais  en  petit  et  qui 
peuvent  rendre  inutiles  les  observations  les  plus 
exactes. 

Nous  avons  vu  que  les  sulfures  d'argent  placés 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  de  chlorura- 
tion  exigent  néanmoins  un  temps  considérable  pour 
se  transformer.  Deux  mois  ont  à  peine  suffi  pcTur 
que  les  deux  tiers  du  sulfure  simple  sans  gangue 


(i)  Il  est  vrai  que  le  sulfate  de  cuivre  n'estpas  entière- 
ment sans  action  sur  le  mercure  métallique;  mais  cette 
action  n'a  lieu  que  dans  de  trës-faibles  proportions  et  par 
tin  long  contact.  ' 
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.  pussent  se  transformer  en  chlorure^  et  dans  le 

même  laps  de  temps  on  n  est  pas  parvenu  à  chlo- 

rurer  la  moitié  du  sulfure   multiple  ,  quoique 

toutes  les  conditions  aient  été  les  mêmes.  Il  est 

donc  prouvé  que  la  chloruration  du  sulfure  d'ar* 

gent  est  très-lente  et  qu'elle  lest  d'autant  plus 

que  le  sulfure  est  plus  complexe  :  au  contraire  la 

réduction  des  sulfures  sous  Finfluence  du  cuivre  et 

des  sels  marche  avec  beaucoup  de  rapidité,  puisque 

La  réduction  dî-  nous  avons  vu  qu'en  trois  heures  les  4/5  du  sulfure 

5Sîgent*"*wS  simple  d'argent  et  les  7/10  du  sulture  multiple 

rinauence     du  ont  été  réduits;  et  il  faut  bien  remarquer  que  ces 

cuivre  et  des  sul-  ^      »  .  ^       ,  •    •        J:  •        »•! 

fates  est  beau- rapports  n  expriment  qu  un  mmimum,  puisqu  ils 
coup  plus  rapide  gQj,t  déduits  de  la  portion  d'ar&ent  que  le  mercure 

que  leur  transfor-  1      ..  •       .*  ^        ^9  •      i 

mation  eu  chio-  a  enlevé  ;  mais  rien  ne  prouve  qu  une  partie  de 
rure.  l'argent  désulfuré  n'a  pas  échappé  à  l'amalga- 

mation. Ajoutons  que  ces  expériences  ont  été 
faites  sur  des  matières    argentifères  associées  à 
beaucoup  de  gangue,  ce  qui  permet  de  supposer 
que  la  réduction  aurait  été  plus  considérable  si  le 
minéral  argentifère  avait  été  dégagé  de  toute  sub- 
stance étrangère. 
L'argent  à  rétat      ^^^s  poussons  plus  loin  la  comparaison  des  deux 
métallique  s*unit  méthodes.  Dans  la  désulfu ration  de  l'argent  le 
m^tau  mercure  métal  est  mis  à  nu;  dans  la  chloruration  le  métal 

que  8*ii  est  corn-  ^e  fait  que  changer  le  soufre  pour  du  chlore  :  il  faut 

DID6  au  cDiore.    ■■  m  %         -ç  •      * 

donc  que  nous  invoquions  le  souvenir  de  ce  que 
nous  avons  déjà  exposé  pour  déterminer  s'il  vaut 
mieux ,  sous  le  rapport  de  la  rapidité  et  du  rende- 
ment ,  que  le  mercure  ait  à  agir  sur  de  l'argent 
métallique  plutôt  que  sur  du  chlorure  d'argent. 
Les  faits  que  nous  connaissons  sont  très-précis  à 
cet  égard  :  un  décigramme  d'argent  natif  a  aban- 
donné au  mercure,  en  deux  heures  et  demie ^  un 
quart  à  peu  près  de  sa  masse  :  à  parité  de  circon- 


AUX   HINÉRAUK    MÉTALLIQUES.  56 1 

Stances  y  le  mercure  n'a  pu  entamer  que  des  traces 
de  chlorure  d'argent  naturel.  Cependant  comme 
dans  les  deux  procédés  que  nous  comparons  l'ar- 
gent est  transformé,  soit  en  chlorure  qui  se  dissout 
en  partie  dans  le  sel  marin ,  soit  eu  métal ,  il  faut 
comparer  les  résultats  de  l'amalgamation  effectuée 
sur  le  chlorure  d'argent  en  présence  du  sel  marin 
et  sur  l'argent  métallique  produit  par  réduction  ; 
or  I  décigramme  d'argent  métallique  précipité 
ayant  été  mis  en  contact  avec  le  mercure ,  en  deux 
heures  et  demie  de  rotation  les  987  millièmes  ont 
été  amalgamés.  D'ailleurs  les  expériences  décrites 
-à  la  page  5i  i  nous  ont  montré  que  du  chlorure 
d'argent  soumis  à  l'amalgamation  en  présence  du 
sel  marin  n'a  cédé  en  5o  heures  de  rotation  que  ^6 
p.  100  ou  7  1/2  p.  100,  suivant  les  proportions  de 
sel  marin.  En  considérant  donc  l'action  pure  et 
simple  du  mercure,  on  voit  quelle  est  beaucoup 
plus  rapide  lorsqu'elle  s'exerce  sur  de  l'argent  à 
l'état  de  métal  que  si  elle  a  lieu  sur  du  chlorure. 

Jusqu'à  présent  tout  concourt  à  prouver  que  la  Avantage  d*^ 
désulfuration  est  plus  convenable  que  la  chloru- J.fquesarlemer^ 
ration,  et  d'autant  plus  qu'elle  n'implique  pas  de  cure. 
perte  théorique  de  mercure  :  on   sait  d'ailleurs 
que  chaque  atome  de  chlorure  d'argent  ne  peut 
être  réduit  par  le  mercure  qu'en  chlorurant  deux 
atomes  de  ce  métaL 

Mais  il  n'en  est  plus,  de  même  lorsque  sur  le  .^ç^^îe'PpVocédé 
chlorure  d'argent  on  fait  agir  le  mercure  et  le  fer  dans  lequel  on 
.à  la  fois.  Dans  ce  cas  il  n'y  a  pas  de  perte  théorique  ^^^.tldum^^ 
•de  mercure,  puisque  le  chlore  se  porte  sur  le  cure  ei  du  fer  sur 
fer;  en  outre  les  deux  ruéUiux  en  contact,  consti-  genf/'^"^ 
tuant   un    couple    voltaïque,.    déterminent    la 
prompte  décomposition^dju  chlorure.  Néanmoins, 
même  dans  de  telles  circonstances,  Tamalgama- 


évl- 
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tion  n*est  pas  beaucoup  plus  rapide  que  celle  de 
l'argent  métallique  produit  par  voie  de  réduction: 
le  tableau  de  la  page  4^^  dous  montre  en  efiet 
qu'en  deux  heures  et  demie  de  temps ,  sur  i  .000 
parties  d'argent  à  l'état  de  chlorure,  996  ont  été 
amalgamées  si  l'on  opère  en  présence  d'une  dis- 
solution saline,  comme  on  le  fait  habituellement 
en  grand,  et  946  s'il  n'y  a  pas  de  dissolution  sa- 
line; or  dans  le  même  laps  de  temps  987  parties 
d^argent  métallique  précipité  ont  été  amalgamées: 
dans  ce  dernier  cas  l'amalgamation  a  donc  été  un 
peu  plus  lente,  mais  la  différence  est  très-*faible  et 
bien  loin  de  compenser  le  laps  de  temps  considé- 
rable qu^exige  la  chloruration  des  sulfures  d'ar- 
gent. D'ailleurs,  dans  le  procédé  qui  consistée  ré*- 
duire  les  sulfures,  l'amalgamation  ultérieure  peut 
être  exécutée  en  présence  du  cuiyre  ;  or  ce  métal 
se  trouvant  en  contact  avec  le  mercure  doit  former 
un  couple  voltàlque  aussi  bien  que  le  fer;  dès  lors 
il  produira  les  mêmes  effets.  Mous  avons  déjà  dit 
les  motifs  qui  nous  ont  empêché  d'amalgamer  en 
présence  du  cuivre ,  mais  nous  répéterons  que 
dans  les  grandes  exploitations  ces  motifs  n'existent 
pas.  Il  résulte  de  tette  discussion  que  dans  l'aiaialr 
gamation  par  voie  humide  le  procédé  qui  a  pour 
but  de  réduire  les  sulfures  d'argent  l'emporte  sur 
celui  qui  tend  à  les  chlorurer  :  i"^  parce  que  l'opé- 
ration est  plus  rapide;  a""  parce  que  la  perte  du 
mercure  e^t  réduite  à  très-peu  de  chose;  3^  parce 
que  le  rendement  en  argent  parait  ^remeilietiury 
surtout  si  le  minerai  contient  des  sulfures  dou- 
bles de  ce  métal,  j^ous  laissons  intacte  la  question 
d'économie ,  qui  est  par  sa  nature  très^complexe 
et  qui  varie  suivant  les  œfconstaBcea  et  Iqs  loca- 
lités. 
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La  conclusion  précédente  ne  se  rapporte  qu'à  Remarque  sur  fi 
la  réduction  des  sulfures  d'argent  au  moyen  du^JJ^n  ^^gj,^ 
cuivre  et  des  sels ,  mais  point  a  celle  que  l'on  peut  fure«    d'argent 
effectuer  à  l'aide  du  protoxyde  de  cuivre  ;  si  ce  der-  drcnivw  ei^le* 
nier  réactif  l'emporte  sur  le  magistral  quant  à  la  ^^** 
rapidité  de  l'action,  il  n'en  est  pas  de  même  quant 
à  la  proportion  des  rendements.  En  effet,  en  com- 
parant entre  eux  les  plus  élevés,  on  trouve  pour  le 
sulfure  simple  d'argent  que  le  procédé  de  réduction 
donnant  i , celui  de  chloruration  donne  i  i/3  ;  pour 
les  sulfures  complexes  le  rapport  est  :  :  i  :  i  i/4. 
La  réduction  par  le  protoxyde  de  cuivre  n'est  donc 
recommandable  que  par  sa  rapidité* 

Expériences  relatives  aux  sulfures  métalliques 

argentifères. 

Dans  les  expériences  précédentes  le  minerai  Observations 
d'argent  constituait  une  espèce  minérale  bien  ca-  P^^l«We§. 
ractérisée,  et  la  masse  environnante  s'y  trouvait 
simplement  mélangée  sans  que  les  éléments  eus* 
sent  entre  eux  aucune  solidarité.  Nous  devons 
maintenant  considérer  le  cas  où  les  minerais  sont 
des  substances  plus  ou  moins  complexes,  dans  les* 
quelles  l'argent  est  renfermé  sous  une  forme  qui 
ne  nous  est  pas  parfaitement  connue,  les  gangues 
pouvant  d'ailleurs  apporter  des  entraves  par  la  va<» 
riété  de  leur  nature  physique  et  chimique.  Dans 
les  deux  parties  précédentes  de  ce  mémoire ,  nous 
avçns  vu  que  presque  tous  les  sulfures  métalliques 
renferment  de  l'argent,  d'après  toute  probabilité 
à  l'état  de  sulfure  ;  et  dans  le  nombre  il  en  est  qui 

Êourraient  être  exploités  à  cause  de  leur  richesse. 
l'âillenrs  les  minerais  que  l'on  traite  par  amalga- 
mation ^  soit  en  Europe ,  soit  en  Amérique,  con«- 
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tiennent  fréquemment  de  semblables  sulfures; 
mais  lorsqu'il  y  en  a  une  quantité  considérable, 
ce  mode  de  traitement  donne  des  résultats  mé- 
diocres, surtout  si  Ton  emploie  ta  méthode  du 
patio.  Ainsi  non-seulement  les  sulfures  métalli- 
ques retiennent  la  plus  grande  partie  de  l'argent 
qu'ils  contiennent ,  mais  encore  ils  entravent  l'a- 
malgamation des  autres  substances  argentifères 
qui  leur  sont  mélangées  mécaniquement.  C'est  à 
cause  de  ces  inconvénients  qu'en  Europe  l'on 
soumet  habituellement  à  la  fonte  avec  des  ma- 
tières plombeuses  les  minerais  chargés  de  sulfures 
métalliques,  et  dans  le  Nouveau-Monde  on  ne  les 
traite  par  amalgamation  que  là  où  l'extrême  rareté 
du  combustible  rend  impraticable  tout  autre  mode 
de  traitement.  Des  deux  méthodes  d'amalgama- 
tion ,  celle  où  la  chloru ration  est  effectuée  par  voie 
sèche  est  encore  préférable  pour  cette  sorte  de  mi- 
nerais, carie  grillage  qu'on  leur  fait  subir  change 
une  grande  partie  des  sulfures  métalliques  en 
oxydes,  qui  se  comportent  alors  à  la  manière  des 
gangues  pierreuses  et  ne  nuisent  plus  à  l'amalga- 
mation ;  nous  verrons  même  que  cette  méthode 
est  actuellement  employée  en  Allemagne  de  pré- 
férence à  la  fonte  pour  certains  produits  d'usines 
qui  sont  dépourvus  de  plomb  et  dans  lesquels 
1  argent  se  trouve  associé  en  petite  quantité  à  un 
Ou  plusieurs  autres  métaux  et  principalement  à  du 
cuivre,  dont  l'extraction  ultérieure  deviendrait 
plus  compliquée  si  l'on  recourait  à  la  fonte  avec 
addition  de  matières  plombeuses.  Nous  indique- 
rons plus  loin  la  série  d'opérations  que  l'on  fait 
subir  à  ces  matières (mattes,  speiss  et  cuivres  noirs) 

I)Our  en  séparer  l'argent.  Par  l'emploi  exclusif  de 
a  voie  humide,  on  parviendrait  rarement  à  chlo- 
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rurer  d'une  manière  complète  et  économique  le 
métal  précieux  contenu  dans  ces  matières  ;  lorsque 
l'on  veut  chlorurer  à  froid  et  sans  grillage  préa- 
lable des  minerais  chargés  de  sulfures  métalliques, 
les  difficultés  que  Ton  rencontre  semblent  être 
moindres  que  s'il  s'agissait  des  produits  d'usines 
mentionnés  tout  à  l'heure  :  néanmoins  les  résul- 
tats auxquels  on  arrive  en  Amérique  sont  géné- 
ralement fort  mauvais  ;  le  traitement  par  voie  hu- 
mide de  cette  sorte  de  minerai  est  donc  un  objet 
de  recherches  très-digne  de  l'attention  des  savants  : 
aussi  les  essais  que  nous  avons  exécutés  sur  ce 
sujet  difficile  ne  paraîtront  pas,  nous  l'espérons , 
dénués  d'intérêt. 

Nous  avons  déjà  vu  les  limites  de  l'action  que  Distinction  des 
le  mercure  exerce  dans  l'amalgamation  directe  des  dQjsJnt^limoîîa- 
sulfures  d'argent  simple  ou  double.  Nous  allons  némeni dans  l'a- 
étudier  maintenant  l'an^algamation  des  sulfures  ^rând.™* 
métalliques  argentifères  qui  ont  subi  l'action  préa- 
lable du  magistral  avec  sel  marin  ou  celle  du  bichlo- 
rure  de  cuivre.  Dans  les  résultats  dont  nous  allons 
rendre  compte,  il  faut  voir  la  somme  des  effets 
successifs  provenant  de  deux  actions  distinctes. 

Il  y  a  d'abord  les  effets  du  magistral  ou  du  bi- 
cblorure  de  cuivre,  ensuite  les  effets  du  mercure. 
Tel  n'est  pas  le  cas  de  la  pratique  en  grand ,  car 
dans  le  traitement  du  patio ,  et  même  quelque- 
fois dans  l'amalgamation  précédée  d'un  grillage , 
le  mercure  agit  concurremment  avec  le  magistral 
ou  avec  les  sels  que  le  grillage  préalable  des  mi- 
nerais aurait  pu  engendrer.  Mais  on  doit  déjà 
avoir  observé  que  nous  évitons  ^systématiquement 
de  confondre  les  actions  des  différents  agents. 
Notre  but  principal  étant  d'aider  la  pratique  par 
la  théorie,   nous  devons  tâcher  de  dponev  aux 
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phénomènes  le  plus  de  précision  et  de  netteté  pos^ 
sible;  nous  devons  donc  écarter  des  combinaisons 
qoi  nous  mettraient  dans  l'impossibilité  de  faire 
la  part  de  chaque  action  en  particulier» 

Action  du  bichlorure  de  cuwre  sur  les  minéraux 

argentifères. 

Blardie  sniTie     Nous  avons  soumis  à  Faction  du  magistral  et 
ém  les  ezpé-du  sel  marin,  ou  bien  du  bichlorure  de  cuivre, 

une  série  de  minéraux  argentifères  destinés  à  Ta* 
malgamation;  nous  avons  même  voulu  opérer 
comparativementsurdes  mélanges  connus,  formés 
de  minéraux  métalliques  très-pauvres  et  de  miné«* 
raux  d'argent.  La  durée  de  l'action  du  magistral  a 
été  de  six  semaines  pour  tous  les  échantillons  :  en- 
suite on  a  enlevé  les  sels  de  cuivre  au  mojen  de  la 
filtration  et  des  lavages  à  l'acide  acétique  (i).  Pen«« 
dant  l'action  du  magistral  les  minéraux  se  trou- 


'^^-■—  iiii  !■■  ■»  *m 


(i)  Les  seU  insolubles  qui  peuvent  se  former  pendant 
r action  du  magistral  sont  des  oxychlorures  de  cuivre» 
Nous  les  avons  éliminés  au  moyen  de  l'acide  acétique, 
parce  qu'ils  attaquent  le  mercure,  ainsi  que  nous  nous  en 
sommes  assurés  par  rexpérience:  Effectivement  nous  avon$ 
fkit  une  bouillie  liquide  avec  lo  grammes  d'oxychlofufs 
de  cuivre  et  de  Teau;  nous  lui  avons  ajouté  i8*,5  de  unmt* 
cure,  et  le  tout  a  été  soumis  à  la  rotation  pendant  cin* 
quante  heures.  On  a  enlevé  ensuite  Tosychlorure  à  Taide 
de  Tacide  acétique  :  le  mercure  est  resté  avec  une  pous- 
sière grisâtre,  que  l'on  a  séparée  par  décantation.  La 
poussière  grisâtre  n'était  que  du  calomcl,  et  le  mercufê 
ne  pesait  plus  que  16^,6.  La  neuvième  partie  du  métal 
avait  donc  été  attaquée.  Évidemment  il  a  dû  se  former  du 
protocblorure  de  cuivre  qui  pendant  les  lavages  acides  le 
sera  transformé  en  oxycmorure.  Nous  avons  constaté  qu4 
le  ÉêiereiMne  ne  reHfemsdt  pa»  de  cuivre. 
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vaient  dans  des  flacons  mal  bouchés  que  Ton  agi- 
tait plusieurs  fois  par  jour. 

La  quantité  de  magistral  ou.  de  bichlorure  de   Froporilmiidê 

^/     .  •    ^     11    «  1  •    f    i«  niagislral  ou  da 

cuivre  était  proportionnelle  a  la  quantité  a  argent  biefatoraredecui» 
contenue  dans  le  minéral;  mais  dans  le  cas  où^^*^^*^^*^ 
celui-ci  exerçait  une  action  décomposante  sur  le 
bichlorure  de  cuivre ,  on  mettait  une  quantité  de 
ce  dernier  sulfisante  pour  qu'il  y  en  eût  toujours 
un  excès* 

Les  galènes ,  les  blendes  et  quelques  autres  mi- 
néraux de  nature  complexe,  telle  que  la  bourno- 
site,  se  sont  trouvés  dans  ce  cas.  Enfin  Tamalga- 
mation  de  toutes  ces  matières  a  été  effectuée  par 
cent  soixante-deux  heures  de  rotation  et  par  qua- 
rante jours  de  contact. 

Voici  le  tableau  des  résultats ,  et  pour  que  l'on 
puisse  d*un  seul  coup  d'œil  comparer  les  différences 

3ui  ont  lieu  entre  les  résultats  de  Tamalgamaiion 
irecte  et  ceux  de  Tamalgamation  précédée  de 
chloruration  par  voie  humide,  nous  allons  y 
faire  entrer  les  éléments  principaux  d'expériences 
rapportées  dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire. 
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Tableau  comparatif  des  résultats  obtenus  par  Vamalgamation  directe  et 
par  Vamalgamation  précédée  de  la  chloruration  par  voie  humide  de 
différentes  manières  argentifères. 


La 

•o 

O 

•a 

«o 

o 

i> 
•« 


RATURE  DK  LA  MATIÈRE 


argentifère 


2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

il 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 

22 

23 
24 


Pyrite  de  fer  et  salfnre  d'argent 
naturel 

Blende  et  suKure  d'argent 

Galène  et  sulfure  d'argent 

Pyrite  de  fer  et  argent  rouge. 

Pyrite  argentifère  d'Huelgoat. 

Blende  de  Pontpéan 

Blende  lamelleuse  de  Falun 

Blende  noire  de  Transylvanie. . 

Galène  de  Freyberg 

Galène  de  Sala 

Galène  antimoniale  de  rAriége.  .  . 

Galène  de  Falun 

Galène  A  grains  fins  d'Huelgoat  .  . 

Tellurure  d'argent  de  Sibérie. 

Cuivre  pyriteux  de  Falun 

Jamesonite 

Stroméyerine 

Cuivre  gris  de  la  Mouiaïa 

Cuivre  gris  panabase  de  localité  in- 
connue  

Cuivre  gris  panabase  de  Kapnick.  . 

Cuivre  gris  de  Sainte-Marie-aux- 
Mines 

Bournonite 

Terres  noires  d'Huelgoat 

Plomb  carbonate  noir  de  Berezow. 


I 


(i)  Par  inadvertance,  on  a  mis  20  gr.  de  mercure  dans  l'essai  d'amalgamation  sans 
chloruration  préalable. 
(>)  La  gangue  est  de  l'oxyde  de  fer. 
(S)  C'est  un  triple  sulfure  de  cuivre,  plomb  et  argent. 
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Si  Ton  compare  les  chiffres  qui  représentent  les 
rendements  ootenus  par  l'amalgamation  directe  à 
ceux  fournis  par  Famalgamation  précédée  de  chlo- 
ruration,  on  trouve  que  sur  treize  essais  (n**  2, 
3,  5,  8,9,  10,  12,  14,  16,  17,  21,  23,  24),  il  en 
est  deux  seulement  (16,  23)  dans  lesquels  le  ren- 
dement de  la  matière  préalablement  chlorurée 
a  été  supérieur  à  celui  de  la  matière  qui  n'avait  pas 
subi  l'action  du  magistral. 

Mais  examinons  les  résultats  particuliers  à  cha-  Faible  rende- 
que  groupe  de  matières  essayées.  Les  n"  i  à  4  re-  ™"ar|enufère« 
présentent  de  mélanfi;es  :  or  on  est  frappé  de  suite  «y«nî  pour  gan- 

^    1  ^  •     •»'  J  J  *    j         I      j  gue  de  la  blende 

de  la  supériorité  des  rendements  dans  les  deux  cas  it  de  la  galène, 
où  la  blende  et  la  galène  servant  de  gangue  (n~  2 
et  3)  l'amalgamation  a  été  immédiate,  c'est-à- 
dire  non  précédée  par  l'action  du  magistral.  Ce 
fait  concorde  avec  les  données  de  la  pratique,  soit 
en  Europe ,  soit  en  Amérique  ;  on  évite ,  en  effet , 
autant  que  possible,  de  soumettre  à  la  chlorura- 
tion  les  minerais  argentifères  contenant  beaucoup 
de  blende  ou  de  galène. 

Les  résultats  des  essais  n""  4  ^t  n"*  5  peuvent  ser-     L'amalgama^ 
vir  à  expliquer  l'usage  suivi  en  Amérique  de  sou-  pa"étrc^eniravée 
mettre  à  l'amalgamation  les  minerais  pyriteux ,  p?r  la  présence 
quoiqu'ils  n'abandonnent  pas  tout  leur  argent  :  on  riteusl.*"*"* 
aura  sans  doute  observé  que  souvent  ces  minerais 
renferment  de  l'argent  en  partie  ou  en  totalité  à 
l'état  de  mélange,  sous  forme  de  métal  ou  de  sul- 
fure ;  circonstance  qui  explique  leur  rendement  et 
en  même  temps  la  richesse  habituelle  de  leurs  ré- 
sidus. L'essai  n°4  démontre  que  la  pyrite  consi- 
dérée comme  gangue  n'entrave  point  la  trans- 
formation du  composé  argentique  dont  elle  est 
accompagnée. 

S'il  n'en  est  point  ainsi  pour  ce  qui  concerne  les 
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Remarqoet  ex-  blendes  et  les  galènes ,  nous  pensons  que  Ton  doit 
^â^cedéfaTora^  Tattribuer  à  1  action  décomposante  que  ces  deux 
biede  la  blende  Sulfures  tendent  à  exercer  sur  le  magistral  et  sur 
et  de  la  gaiôoe.  jg  cblorure  d'argent  à  mesure  qu'il  se  forme.  On 

a  une  preuve  de  la  première  de  ces  deux  actions 
en  chauffant  un  peu  de  galène  ou  de  blende  avec 
dubichlorurede  cuivre  dissous  ;  la  liqueur  se  déco- 
lore ,  et  il  se  forme  du  sulfure  de  cuivre  et  du  chlo- 
rure de  plomb  ou  de  zinc,  selon  la  matière  sur 
laquelle  ou  aura  opéré.  Cette  action  décomposante 
des  galènes  et  des  blendes  doit  tendre  à  diminuer 
la  proportion  dû  magistral ,  et  par  conséquent  son 
efiicacité  relative  (i).  Ainsi ,  par  un  essai  direct, 
nous  avons  constaté  que  de  la  galène  artificielle 
cristallisée  par  voie  de  fusion  décompose  une  quan- 
tité de  bichlorure  de  cuivre  égale  à  âa  pour  1 00  de 
son  poids. 

Dans  nos  expériences,  à  vrai  dire,  nous  avons 
opéré  avec  un  excès  de  magistral,  et  cependant 
nous  n'avons  pas  obtenu  de  meilleurs  résultats; 
ce  qui  provient  peut-être  de  la  réaction  exercée 
par  la  galène  et  la  blende  sur  le  chlorure  d*argent 
à  mesure  qu'il  se  forme  :  nous  ignorons  d'ailleurs 
le  rôle  que  peuvent  jouer  les  produits  de  la  décom- 
position du  magistral,  et  l'excès  même  des  ma- 
tières salines.  Ainsi  nous  nous  bornons  à  faire 
observer  la  coïncidence  entre  les  essais  de  labora- 
toire et  les  résultats  des  grandes  exploitations. 

Ce  que  nous  avons  dit  en  faveur  des  pyrites 
trouve  une  confirmation  dans  l'essai  n""  5.  La  py- 


(1)  D'après  M.  Saint-Glair-Duport  ^  à  Zaeatecas  et  au 
Fresnillo,  où  le  minerai  abonde  en  sulfures  métalliques, 
on  emploie  plus  de  magistral ,  surtout  en  présence  de  la 
|;alène  :  ce  qui  vient  à  1  appui  de  notre  explication. 


rite  argentifère  d'Huelgoat  cède  directement  au 
mercure  les  trois  quarts  de  son  argent ,  et  si  elle 
est  préalablement  soumise  à  l'action  du  magistral, 
elle  n'en  cède  que  la  moitié.  Nous  pourrions  répé- 
ter, pour  expliquer  ce  fait ,  Tobservation  que  nous 
venons  de  faire  tout  à  l'heure* 

Trois  blendes  et  cinq  galènesi  se  succèdent  RMtanee  des 
dans  le  tableau  sous  les  n""  6  à  i3.  Sans  excep-  iénes?i*ain?igih 
tion,  lemaffistral  n'a  produit  aucun  eflFel  sur  ces"»*^jon,   même 

j  ^     S         ir  -.  1»         I  1    après  I  action  dei 

deux  sortes  de  sultures,  et  i  amalgamation  immé-  réacUfs  chiora- 
diate  n'en  a  donné  que  d'insigni Hauts  dans  trois  '^'^ 
cas  seulement  sur  huit*  Cela  ne  doit  pas  nous  éton- 
ner, car  nous  savons  que  le  bichlorure  de  cuivre 
n'exerce  qu'une  action  trè&*lente  sur  l'élément  ar- 
gentifère des  blendes  et  des  galènes;  d'après  nos 
expériences,  le  sulfure  d'argent  que  ces  minéraux 
contiennent  n'est  atteint  par  le  réactif  qu'après 
que  la  plus  grande  partie  de  ces  mêmes  minéraux 
est  décômoosée 

Le  tellurure  d'argent  (n*  14)  nous  suggère  les  doleTuWi" 
mêmes  réflexions  que  nous  avons  faites  à  Tocca-  genu 
sion  de  la  pyrite  argentifère  d'Huelgoat.  La  gan- 
gue est  de  Voxyde  de  fer  mélangé  mécaniquement; 
le  composé  argentifère  a  suivi  la  même  régie  que 
le  sulfure  d'argent,  c'est«-à*dire  qu'une  fois  chlo- 
ruré il  est  devenu  moins  docile  à  faction  du  mer- 
cure :  par  conséquent,  on  conooil  que  l'amalgama- 
tion immédiate  ait  donné  un  rendement  plus  fort 
que  l'amalgamation  précédée  par  l'action  du  ma- 
gistral. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  aux  résultats  four-  Siromcyértoe, 
nis  par  la  stromeyérine,  car  nous  n'aurions  qu'à 
répéter  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'action  ré- 
ductrice du  mercure ,  plus  prononcée  pour  le  sul- 
fure d'argent  que  pour  le  chlorure* 
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par  ramalgamation  immédiate  est  beaucoup 
plus  sensible  que  celui  obtenu  par  l'amalgamation 
précédée  de  Faction  du  magistral.  En  Amérique, 
les  cuivres  gris  (fablerzj  sont  considérés  comme 
des  minéraux  qui  souvent  abandonnent  leur  ar« 
gent  dans  le  patio ,  et  quelquefois  même  mieux 
que  certains  minerais  d'argent  proprement  dits, 
comme,  par  exemple,  l'argent  antimonié  sulfuré 
(6AgS  +  Sb'S').  Sur  quatre  cuivres  gris,  nous  en 
trouvons  trois  qui  sont  complètement  rebelles  à 
l'action  du  bichlorure  de  cuivre.  Doit-on  en  attri- 
buer la  cause  à  la  faiblesse  de  leur  titre?  Cepen- 
dant celui  de  Kapnick  (n*  20)  est  très-riche,  puis- 
qu'il contient  presqu'un  demi  pour  cent  d'argent. 
Il  est  vraisemblable  que  dans  les  cuivres  gris  l'ar- 
gent ne  se  trouve  pas  toujours  dans  le  même  état 
de  stabilité  ou  sous  la  même  forme ,  puisque  les 
échantillons  n~  18,  19,  20  et  21  ayant  été  soumis 
à  l'action  du  mercure  dans  des  circonstances  iden- 
tiques, celui  de   Sainte-Marie-aux-Mines  a  cédé 
à  cet  agent  plus  de  la  moitié  du  métal  précieux, 
tandis  que  les  trois  autres  ne  leur  en  ont  pas  aban- 
donné la  plus  minime  portion. 
Conclusion         Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  du  tableau  ci* 
générale,      dessus  celte  conséquence,  que  la  plupart  des  sul- 
furés métalliques  argentifères  se  prêtent  mal  à 
l'action  du  magistral ,  et  que  souvent  l'amalgama- 
tion immédiate  donne  de  meilleurs  résultats  que 
lorsqu'elle  est  précédée  par  l'action  du  bichlorure 
de  cuivre  :  il  en  est  de  même  pour  le  sulfure  d'ar- 
gent lorsqu'il  est  mélangé  mécaniquement  à  d'au- 
tres sulfures  métalliques. 
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Action  du  cuivre  aidé  de  sulfates  sur  les  sulfures 

argentifères  simples  et  complexes.  ^ 

Dans  un  des  chapitres  précédents  on  a  vu  quelle  Prévisions 
heureuse  influence  peut  exercer  le  cuivre  métalll*  '  torques. 
qua,  accompagné  de  certains  sels,  sur  la  réduc* 
tiou  des  sulfures  d*argent  simple  et  double.  Il  est 
nécessaire  maintenant  de  constater  l'influence  de 
ces  agents  sur  d'autres  sulfures  métalliques  ren-> 
fermant  de  l'argent  sous  forme  de  sulfure.  Tout 
fait  pressentir  le  peu  de  réussite  de  ces  expériences, 
car  si  le  sulfure  d'argent  se  trouve  combiné  aux 
autres  sulfures  métalliques  (et  ce  sera  le  ca»  le  plus 
fréquent),  il  faudra ,  ce  semble  /  pour  l'en  séparer 
sous  forme  de  métal ,  que  les  deux  réactifs,  cuivre 
et  çulfates ,  exercent  une  action  également  réduc- 
trice sur  les  autres  sulfures;  ce  qui  n'a  pas  lieu. 
Mais  on  peut  prédire  que  toutes  les  fois  que  le  sul- 
fure d'argent  simple  ou  complexe  se  trouvera  sim* 
plement  mélangé  aux  différents  sulfures,  et  non 
combiné  avec  eux,  Tinfluence  des  deux  réactifs  se 
manifestera  nécessairement.  Dans  ce  cas,  les  sul* 
fures  métalliques  doivent  simplement  servir  de 
gangue,  et  jouer  le  même  rôle  que  nous  avons  vu* 
remplir  par  l'oxjde  de  fer  dans  des  circonstances 
semblables.  Consultons  cependant  l'expérience. 

Nous  allons  donner  dans  le  tableau  suivant  les  Expériences re. 

rendements  fournis  par  différente  minéraux  sulfu- du  cuivre  aidé 
rés-arsentifères qui, avant  l'amalgamation, avaient;!^  î"!?^l  î"*^ 

u-   i?    *•  -1.       •     j  •  '*   11-  les  sulfures  ar- 

subi  I  action  simultanée  du  cuivre  métallique  et  gemiières. 
d'un  sulfate.  Le  procédé  a  été  semblable  à  celui 
que  nous  avons  adopté  pour  des  essais  pareils  faits 
sut^  le  sulfure  d'argent  et  l'argent  rouge.  Ainsi  nous 
avons  fait  bouillir  pendant  trois  heures  le  minéral 
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Al»  fil ilÉbil^t  1fÉ¥àl%i^Es.  ' S^S 

Faîsottô  observer  d*«ibord  cjoe  sûr  ces  neuf  écha»-  .p*'^}®"  ^**' 
tlHénsil  y  éù  a  deux  (tf^^  5^t  8);  !â  stnûmey^rîtiè  meyérinc!  '  '^ 
çt  ïe^  tet*]^e^  nôi^ê^  de  Hirèlgoat,  irot peu vetrt  être 
coYiddë^éfe^  comme  dés  itrinerâîs?  iâé  sulfare  d'àis- 
gem  ttiuîtîpid ,  et  leurs  rendeitientaf  nef  dôitent 
pas,  par  conséquent ,•  iimis -surprendriEîJ ' ' 
'    D«ri»  et  éÈi»i  nd^g  deHroni»  seulement  éfarWib^ s'il 
y  à  eo  phis  >f  âfvdtitâgte  à  amalgâmet  fa  sttomeyé^ 
ttne  irprto'  Fâtëk*  sôÉfm îae  à  rinfluendé  au  cuivré 
et' des- sete,vqtt*é  sans  cette  influence. 
*    Oènt  s()liài!ite-«h)îs  lieùrei  d*artidJgiM1  atîem  ^dii 
recteoiîrf  eùlevéà  fa  gtroittevériiie  les  hait  dixièmes 
ée  soti  argent  ;  dijs!  heures  d'amalgamatiofi  précé- 
dée par  Taètioti  des  sek  et  du  cuivre  n*ejd  oni: 
enlevé  que  les  o,52.  Il  faut  ajouter  que,  ^àtis 
lé  preïïiier  asisf,  fa   quantité   du  minéral  était- 
doubla,  et  que  par  cdriséquent  fa  même  pro*-. 
portion  àè  mercure'  se  trouvait  aux  prisses  avec 
deux  fois  plûô  d*ârgent  que  danjle  second  tia*:  - 
Dans  fce<  esisai;  l*1actidù  deà  seb  et  du  cuivre  ést;/^  .  ;;  ; 
n!ïà«i«ésté>  mais^fl  est  dSfficrîed'àt)précîei(àti  jîistè 

La  bonne  munaticé  des'  stfts'  étdtt  cuivfb  -est  évî»    Action  efficace 
dente-dan^ Fessai  fait  sUr le^ terres  fifôtrè&d'Hue>^  Ss wri«2r?S 

ireu^ettfént  un  îlbîrës    ffSttci- 
au,  parte  qu'îr?^'- 
âlgai 

diate.n*oht  feît  abandonuer  au  mercure  que  des   • 
traces  d'argent  :  dans  le  même  fapà  de  tcwrps  fa 
minerai  a  cédé  à  l'amalgamation  les. trois  quarts 
environ  de  son  anrent,  lorsqu'elle  a  été  précédée 
par  1  action  4e&^j^}^.^t  du  çqivre. 

^  .S^r\.Us  sept  essais  restant ^  il. y  eu:  a.  q^âtri^      Résaitab 
4ii^^,ca^i6^ ' rf)  dàmfasqriefa oh  trouve TOun»  ai^l^  ^ ^^^ «»•*'• 
gamation  de  dix  heures  a  suffi  pour  enlever  ^umî^ 
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nérdl  une  portion  de  son  argent  ;  un  seul  d'entre 
eux  (n""  3),  la  galène  de  Sala  ,  par  la  simple  amal- 
gamation immédiate,  a  également  cédé  de  l'ar- 
gent au  mercure;  mais  cependant  il  faut  observer 
qu'en  dix  heures  elle  en  a  cédé  autant  qu'en  cent 
soixante-trois  (voir  p.  568). 

Quant  aux  trois  autres  essais  (n"  2,  6,  7),ranial- 
gamation  immédiate  n'a  rien  enlevé;  cependant 
elle  a  duré  seize  fois  et  même  vingt-six  fois  plus  de 
temps  que  celle  de  dix  heures,  précédée  par  l'ac- 
tion des  sels  et  du  cuivre.  Par  ce  dernier  procédé , 
au  contraire,  on. a  enlevé  un  septième  du  métal 
précieux  à  la  galène  d'Huelgoat  (n^'s),  un  dixième 
au  cuivre  grispanabase  (n*"  6),  et  un  quart  au  cui- 
vre gris  de  la  Mouzaïa. 
Parmi  les  cas  où      II  résulte  de  ces  essais  que  dans  quelques  cas  la 
îfon^'^r^éduclrlw  ^^"'^^  influence  de  faction  simultanée  des  sulfates 
da  cuivre aidéde  et  du  cuivre  se  fait  aussi  sentir  sur  les  sulfures 
îe'Vuiiure  ^d'ar?  métalliques  argentifères,  dans  lesquels  l'argent  mi- 
gent  parait  être  néralisé  ne  paraît  pas  se  trouver  à  l'état  de.mé- 

combiné  à  d*au- 1  /   \    r»  ^^     j  '  *  ui 

très  sulfures  mé-  ^^^^g^  (0*  ^^^^^  donnée  nous  semble  assez  impor- 
taiiiques.  tante ,   parce   qu'elle   assigne   un    caractère    de 

généralité  à  un  réactif  dont  l'action  aurait  pu  se 

limiter  au  sulfure  d'argent  et  à  l'argent  rouge. 

Résumé  des  a-      Si  BOUS  ne  nous  faisons  p^s  illusion,  cette  pro- 

rau'*offrir"dan8  P^été  réductrice  du  cuivre  sous  l'influence  des  sels 

ramaigation    |i  la  température  de  l'ébuUition,  nous  semble  mé- 

vrrct  des  sels?*"  ^î^cr  toute  l'attention  des  métallurgistes.  Quand 

on  compare  les  résultats  que  nous  avons  obtenus  à 


(1)  Il  y  a  plusieurs  années  que  M.  "William  PoUard  obtint 
du  gouvernement  de  Mexico  un  brevet  pour  un  procédé 
d'extraction  de  l'argent,  qui  consistait  à  soumettre  à  Ta- 
malgation  avec  des  acides  et  du  cuivre  les  minerais  grillés 
sans  sel»» 


AUX    MméRADX   MÉTALLIQUES.  5^7 

I  aide  de  ce  procédé  avec  ceux  que  nous  ont  don- 
nés les  méthodes  déjà  connues,  on  est  forcé  de 
reconnaître  sa  supériorité  incontestable,  ne  fût- 
ceque  sous  le  point  de  vue  de  la  célérité.  Ainsi ,  en 
arrêtant  d'abord  notre  attention  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent naturel,  nous  voyons  qu'au  moyen  du  ma- 
gistral,  c'est-à-dire  dans  les  circonstances  les  plus 
favorables  y  on  n'a  pu  chlorurer  que  les  o,65  du 
sulfure ,  et  cela  en  deux  mois  de  temps.  Au.  moyen 
du  procédé  de  réduction ,  en  treize  heures  on  est 
parvenu  à  en  réduire  les  0,80  (p.  55 1);  et  cette  ré- 
duction a  été  accusée  par  Tamalgamation,  qui,  à 
coup  sûr^nepeut  accuser  qu'un  minimum.  Le  sul 
fure  d'argent  complexe  donne  des  résultats  aussi 
remarquables  que  le  sulfure  simple.  Négligeons  le 
sulfarséniure  que  le  magistral  paraît  attaquer  avec 
plus  de  lenteur  que  le  sulfantimoniure,  et  ne  con- 
sidérons que  la  chloruration  de  ce  dernier.  Dans 
le  laps  de  deux  mois  on  n'est  parvenu  à  chlorurer 
que  les  o,5i  de  la  masse  soumise  à  l'expérience 
(p.  556);  tandis  que  l'on  a  pu,  en  treize  heures  de 
temps,  en  réduire  les  0,88,  en  se  servant  du  pro- 
cédé de  réduction. 

Passons  maintenant  aux  sulfures  aigentifères. 

II  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  taoleaux  des 
p.  568  et  674  pour  voir  combien  sont  faibles  les 
résultats  fournis  par  la  chloruration ,  et  combien 
sont  sensibles,  au  contraire,  ceux  obtenus  par  ré- 
duction. 

Mais  entrons  dans  les  détails ,  et ,  pour  abréger, 
mettons  en  regard  les  rendements  qui  ont  été  ob- 
tenus par  les  deux  procédés,  et  que  nous  exprii 
merons  en  centièmes  de  l'argent  contenu  dans  la 
matière. 
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Tahleau  ûomparaiif  àei  rendements  fournis  par  les  deux 
procédés  de  réduction  et  de  ehloruration* 
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^  I^es  chiffres  «Marient  d'eUx-oléiiiies  ^  et  leur  kn*" 
gngef  nous  semmera  plus  frappant  ebcore  si  noùs^ 
nouawuVenQnaqaele»  rendemeats/fournis  p^p  I« 
pPMédé  de  réductîna  (ciûvrer^t  feeli  ii  clnud)  on( 
été  ebtencis  rà  treis^e  heureâ  4e  tèftepa, .  0C  ceux 
pumenâat  de  h  dilopugMioi>eh-'t  LgGft'Ci).  Aipâr 
qu'il  soit  question  de  sulfure  d!acg69ilj6Îm|ile  ou' 
cp«i{ilexe^  0U  biett'desujjin^eannétaliiqiiescaraefiti-- 
févte/reoiploidù  auîVi^Teaaidfatesiëdajaiid  abimë 
toujautet  des  wanlt^tS'tXQroparatîyQ'mâal  '  i«ilîar^ 
qtmbkaseiis  lendôuble  tiq^ott-du  péiraeâiait  étde 
laMaé^tÀGejk'€n26Bib)ea&  faits  ùmfxâdsoÊÈMOna' 
donne  le  droit  d'espérer  que  le  procédé  parrrédao4> 
t^Oi^dîreele^  flQtanr^  fitcè 'apfflt^ë  aseo'flnebè^  à 
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l'extraelkm  de  l'argent,  non  pas  partout,- maia 
dans  les  établisseiâents  ou  les  conditions  locales  et 
la  nature  des.  minerais  seront  &vorables  à  ce  mode 
de  traitement. 

ïtecherches  ÈÙr  Tè  grillage  des  matières       . 
^f(l^{gfi^i^^f!^fç,s  destinées  a  t amalgamation^ 

^'>Des<?xpérléhpes )][)réfi4deiites<  il  résulte. qn^  dan^*  IRemarqnes 
qdelqcres  cas  IfaïUàlgaination  inimédial^t  etdanâ^  préiiminairei. 
d'ffcitfesd'âfjiali^mat^mrppéeédëepav  FadtioA!  dte' 
stdfates^ëirdtrcùiv^rev'sonf  fairopahlea  à  rezAraotidnt 
de  d'argent  oonttenà  dans;  les  sulfurés:  OdétalliqUeri 
ar^eiltiftres  ;>  FërapteS  oudbiohlortire.  de'  «UÎTreiOUi 
dn'magistraliflrec  sel'fnarin  sem^de»  au  oonCraive^, 

S  eu  propre  à  cette  extraction,  du  moins  dtiM  left 
èaiteb  atspérinteDtàtiàn  0a  nous  nous  sooittes  -r  >>•  <;(  r  „  nn 
iH3nfniiiës^,''èb:4ibuâ  a^ons  dohné  'une  ex|)UeaU9a  ".'"7,    .'  l  -^ 
de'cefint;  enbé  qdr  obaceme  les  aalèttièsiet  ko  '"'  ""'' 

JMWIlleS.***^''*»'^  '<>'^  •-•    •  'V)-«;  i\  »!    «M-»-       ■    -•>if».:  v\  ,>'^^'^ 

-uBans^^elqbesfexfiloitiations  atnéric^Mies  on  ré^  ^R^^^Ji^  *|}][ 
sdrvenéëttainè  s&lfsres'aff^htifères  pouc  led  soo^|ageciai»iefrai« 
ïdèttre  '  Boift  '*  inj  foirte^'  ^oib  m  traiteknen* .  pa?'  fe  {J™  roéSSiara 
pktimd^ffks  gnlhige/soit^ati^traiteclient  -saxon.  '^  argentiftres. 
fiiurdpe-i'  la  ^Ua^s  fiiéaiable  est  gédéraWiaeiit 
pratiqiiié^stirled'substancetai'gentifèrës  destinée»  ii 

î^aa^'iganibtibm'  ^'  •  '>•■'"  ;''^";-  'î  ■ 

Cette  habitude  >sitpipe6e /des  tvadition»;'  fkmétk 
deSMi[léi4el|oèsiaiètbodk|uëa  Êiitcis  d'aprèatur.âys-'  -•.o't  »nnnnrrn  ;< 
tèiAe^'préednçuV'maT^  il  est? possible  qu'il  en-soit''".^ 
du  grillage  oomtaie  de  presque  tous  lee<proeédés-H..  1 -^ 
d^amalgiirtaaiiéiritiid  ne  saui^aienl)  être  d'iioe^applt^ 
efltH^'oniyerèe^le;  e'est-à<^it*e'  coilvisnir  àtoub 
éiqièoi9$dcr>intnefaisr.'iàa86i  «pub  «fons! voulu 
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des  expériences  comparatives  sur  différentes  ma^ 
tières  argentifères^  pour  tâcher  de  déterminer  au- 
tant que  possible  les  cas  où  le  grillage  est  indis- 
pensable ou  bien  inutile  pour  obtenir  une  bonne 
amalgamation. 
Grillages  sans sci      Daus  la  première  partie  de  ce  travail  nous  avons 

marin  et  grilla-   ,  .5^    '  i  -il  j 

gesavecsel.       déjà  considère  le  grillage  dans  ses  rapports  avec 

la  fonte  et  la  coupellation;  nous  voulons  main- 
tenant le  considérer  dans  ses  rapports  avec  Tamal- 
gamation.  Commençons  par  le  grillage  pur  et 
simple  pour  passer  ensuite  au  grillage  fait  avec  du 
sel.  Par  le  premier  on  se  propose  de  détruire  cer^ 
taines  combinaisons  de  l'argent  qui  semblent  re- 
belles à  Tamalgamation  ;  par  le  second  on  veut 
non-seulement  décomposer  les  sulfures  métalli- 
ques argentifères^  mais  amener  l'argent  à  l'état 
dechlorure. 
On  n*appiiqae  t  H  est  d'usage  dans  les  différentes  usines  de  ré- 
ttoD  précédée  "  serverà  la  fonte  et  à  la  coupellation  les  minerais 

d*nn  grillage  aux  ifQ^  riches  en  salène  et,  à  plus  forte  raison,  les 

minerais  galéoi-       A  .cy-n^'  1 

fèrea.  galènes  argentifères.  Pour  ce  qui  concerne  le  pro- 

cédé saxon,  un  des  motifs  connus  de  cette  exclu- 
sion des  minerais  galénifères  est  la  formation  de 
chlorure  et  de  sulfate  de  plomb,  par  suite  du  gril- 
lage :  ces  matières  sont  en  partie  réduites  par  le 
fer,  dans  les  tonnes  d'amalgamation,  et  le  plomb 
qui  en  résulte  s'amalgame  en  même  temps  que 
largent;  il  y  a  d'ailleurs  une  perte  de  fer  propor- 
tionnelle au  plomb  dévenu  libre. 

Remarqaei  eon-      Les  essais  préliminaires  que  Ton  fait  ordinaire^ 

jage*dêi  galènes  ™^^^  quand  on  se  livre  à  des  recherches  métho- 
a?ec  du  lei  ma-  diques  nous  ont  mis  à  même  de  remarquer  un 

phénomène  qui  paraît  contribuer  à  justifier  l'ex- 
clusion dont  les  galènes  sont  frappées,  indépen- 
damment des  motifs  que  nous  venons  de  signaler. 


riD. 
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Nou9  voulions  constater  la  formation  du  chlorure 
d'argent  en  grillant  avec  du  sel  marin  les  sulfures 
ordinaires  argentifères.  Ce  fait  une  fois  constaté , 
le  grillage  des  galènes  argentifères  aurait  pu  être 
pratiqué  dans  les  cas  où  on  n'emploie  pas  le  pro- 
cédé saxon.  Mais  à  cette  occasion  nous  trouvâmes 
que  les  galènes  argentifères  et  même  les  galènes 
pures,  mais  mélangées  de  sulfure  d'argent,  ne 
contiennent  point  de  chlorures  de  ce  métal  après 
qu'on  les  a  grillées  avec  du  sel  marin.  Il  n'en  est 
pas  ainsi  pour  les  blendes  et  les  pyrites.  Voici  les 
preuves  de  cette  assertion. 

JNfous  avons  grillé  séparément  avec  du  sel  marin    Eipériencei 

^       '    ,  F    t  1 ,  .  /.,  monlranl  que  le 

une  certame  quantité  cie  deux  galènes  argentitères,  grillage  ayec  gel 
une   desquelles  (celle   de  Freyberg)  contenait jj^fj,^^^^^^^^^^ 
o,o3  d'argent^  et  l'autre  (celle  de  Sala)  en  conte-  np  produit  point 
nait  0,008.  Le  grillage  étant  terminé  et  la  masse  geni*î^*^^"*   "" 
étant  devenue  d'un  blanc  sale,  nous  l'avons  sou- 
mise à  l'action  de  l'ammoniaque.  Après  une  assez 
longue  digestion ,  ce  réactif  ne  contenait  point  de 
chlorure  d'argent.  La  même  expérience  répétée 
sur  des  blendes  et  des  pyrites  argentifères  a  par- 
faitement réussi  en  ce  sens  que  l'ammoniaque  a 
séparé  des  produits  du  grillage  une  forte  quantité 
de  chlorure  d'argent. 

Pour  rendre  le  fait  encore  plus  évident,  nous 
avons  grillé  un  mélange  composé  de  loo  de  ga- 
lène très-pauvre,  5o  de  sel  marin  et  5  de  sulfure 
d'argent.  La  masse  grillée  était  d'un  blanc  sale  ; 
digérée  avec  de  l'ammoniaque,  elle  n'a  pas  cédé 
à  ce  réactif  la  moindre  trace  de  chlorure  d'argent. 
Lorsqu'on  chauffe  fortement  du  chlorure  d'argent 
et  du  sulfure  de  plomb,  il  se  forme,  nous  l'avons 
prouvé  dans  la  seconde  partie,  du  chlorure  de 
plomb  et  du  sulfure  d'argent.  Cela  pourrait  arriver 
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attBsi  pendant  le  grillage ,  mais  le  snlfurè  d'argent' 

devrait  à  son  tour,  sons  Finfluence  de  la  éhadkrur' 

et  d'un  excès  de  sél  tnai^n^  ée  transformer  en 

chlôrare.  Cependant  il  n'en  est  rien.  '-     ' 

Moyen  d'cipii-  -  Pocir  nous  rendre  compte  d*  la  non  formation' 

roruîe*'"?^"  derfilortirfe  d'avgetit  dans'lègrillagé  des  gftlènes> 

gent.  alrgeritifères  feflfedtué  en  présence  du  sel  marin',* 

nmis^oixs  sommes  Uvrésàune  foule  d'hypothè^^: 
ses  qui  n'ociÉ  ont  fait  faire  i)eaticbtrp  d'ètpérietioes> 
ihdtiles  ^J  telatéf i'  Enfin  notrs  nous  somtneb  irrrd^' 
tés  àf  resfplicatiôti  suivante^  :  on  sait  que  la  galène: 
donne  du  plomb  métailiquiê '{^rr  le  grrllagej  onf 
.pëat'SlippO^r  qXie  dan^  certaines  litnitm  cete  ar- 
rivé rriême  en  présence  dîi  sel  inarin.  Or  ce  plomb' 
métallique^  doit  réduire  le  chloimre  d'argeûC;' 
fbtMèt  tin  alliage  et  dans  ïe  n^iêm'e  t^mps  diT^ 
chlofUrë  de  plomb:  cfét'aUftgê  ne  seraît  ']^è  ât^^ 
taqùé  paf  le  sël  marin,  faute  dNifae  tempéraliire» 
asseî5  élevée.  N6u^  nVttachon^  pad  dHmj^^rtanw  if[ 
Cette  théorie,  rt^lâis'noué  fetèu^  seulehiënt  rerâ^tv-^ 
quë^  que  des  qnfertte'sulfut'esirdîttaire^  (blende^ 
py^îlé  dé'  fet-V'^Vité  de  jûUivte  ét^g^fène);' èehA' 

éeyYaâih  mfé  ^tû  qot  i«fhr'sëifëtlbit'e  pat»  i^ 

gHllagé;  et  if  éSt^adSà*  léSétll  ((ail  ^?îllé  WéC^tf 
sel  marin  et  du  sulfure  d'argetttVIié^^rôdtfîtpoittfe 


f 


»    Il    •  • 


ii«^V;hlorù'<-e  «ë  feë  ffiftttlr 


ff>   ^ 


côrtipà¥éè'  'kéfe  rèshlhàs'Ûu  gHllàgédé  ie-  tttîfléra) 


Marche  suivie^  "Ira  trtaVche' dùé' n'^Tus  a^bh^  édîvie'ponv  luêtte 


ger^lftre  àônt  une  aveic  da  sfel  itiariû,  Ap^ès  le  J^«J»  «^«"^■ 
grillage  on  d^  déterminé  le  titre ,  et  puis  on  ei  eom*-* 
meûG^  ramalgamâtioû  (  f  )  :  sa  durée  et  la  'jyropôr-' 


.-»>•'/• 


t» 


n  0  )  Quand  Qï^  ÏQud  \ifL  çaélangp  ijoptjBi^?^  4j^  ,^J  s^^riçi'y 
il  §e  .^égage  l)< 
Ce  fait  devait 
dei  résultats 

étka^ê  grlUét^  ^ytG  Bel  ^^câr  illfl»it:|i6i9iblè'^«  lèfe  Ya^ëûW 
d^  iif  1  merrin  entrainei^eiitvnarqu^Éiiili'iibtfiblf  dén^Uo)^ 
rpr^^d'^rgeut  Potir  saTOW  qUflUept.Umi^^ÇaWFfÛepi^ 
teinare  les  erreurs  dues  à  cette  circonstance,  nousraypi^ 
fait  tlne  série  d'essais  dont  nous  allons  dopner  un  àperçir; 
^.Nmia  ayogs-considéré.  le-dnuhlf.  r.as  d'unR  forte,  et  d'une 
faible  teneur  du  mélange.  Ainsi  nous  avons  fondu  deux 
BDolapgës  ^{(^i>mt«  cb90ua'â«  i!j»  grqiintties;'^«(syAeîîte'rfier;': 
5k  igramoEiQSy  aelmftnn^  >to  vgrammèst^'  IMbargé  ipéééf 
8^^grainiines> 'flux  aoiri'^'^  gnamin^  de'hiiiariMMEiafcé  nia 
aîâu4ff|}  l'iin  di^s  aeux4a(^ngas>'0OBtea«tt.  of^foOfde/obkH^ 
wsàeA'vr^tAjF^'Af  eti'aDtPQn!eii  oeQtenad(trquéx)*>^i«i3ciB;^' 
lH»oulnt9;)6btenufi  ont  élé^ebi^^k^^  f  eu^b&ei^apprédeir 
le  degré  de  la  perte,  nous  avons  fait  aûdsi.dfis  fontet  spè-^» 
ciales  pour  les  scories;  enfin  nous  avons  fait  des  témoins, 
qui  ne  différaient  des  mélanges  précédents  que  par  l'ab- 
sence du  sel  marin.  Le  tableau  suivant  réunit  les  résultats 
que  nous  avons  obtenus. 


FORTE  TENEUR. 

_     „..™.._    1 

FORTE  A. 

10  gr.  oxyde 

de  fer, 
6  sel  marin, 
0.100  CI.  Ag. 

=•0,075 
arg.  métall. 

Scorie 

dala 

fonte  A. 

Témoin 

de  la 

fonte  A. 

(sans  sel 
marin.) 

Scorie 

du 
témoin. 

FONTE  B. 

10  gr.  oxyde 

de  fer. 
5  sel  marin , 
0,010  Cl.  Ag. 

«0,0075 
arg.  méUU. 

Scorie 

delà 

fonte  B. 

Témoin 

de  la 

fonte  B. 

(sans  sel 
•marin.) 

Scorie 

du 
témoin. 

(1) 

(«) 

(8) 

(*) 

(1) 

(*) 

(8) 

(*) 

gr. 
0,070 

gr. 
0,001 

fr. 
0,074 

à  peine 
Tisible. 

gr. 
0,0075 

à  peine 
Tisible. 

gr. 

0,0075 

à  peine 
Tisible. 

On  voit  par  ces  essais  que  si,  dans  la  fonte,  il  y  a  du  sel 
marin  on  a  incontestablement  une  perte.  Dans  le  cas  où 
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tien  du  mercure  ont  varié  suivant  la  richesse  et  la 
quantité  de  la  matière  ;  enfin ,  pour  avoir  un  point 
commun  de  comparaison,  on  a  fait  un  essai  d'a- 
malgamation avec  la  matière  non  grillée* 

Il  est  inutile  de  dire  que  la  quantité  absolue  de 
Fargent  contenu  dans  la  matière  naturelle,  grillée 
sans  sel  et  giillée  avec^el,  était  identique  dans 
les  deux  essais.  Nous  av8ns  cru  compléter  ce  ta- 
bleau en  consacrant  une  colonne  aux  résultats 
fournis  par  l'amalgamation  de  ces  mêmes  ma- 
tières soumises  préalablement  à  Faction  du  ma- 
gistral. 


le  minéral  contient  0,01  de  chlorare  d'argent ,  la  perte 
s'élève  à  0,066  du, fin,  en  y  comprenant  celle  occasionée 
par  la  coupellation.  On  voit  également  qu'une  portion  de 
cet  argent  reste  dans  la  scorie  ;  mais  on  voit  aussi  que  si 
la  richesse  du  minerai  se  borne  à  0,001  de  chlorure,  les 
pertes  ne  sont  plus  appréciables  et  la  scorie  n'accuse  au- 
cune teneur  sensible. 


AUX    HINÂIIADX    HËrA.LLIQOES. 
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GoDtéqQences  de  *    Aila'sïïçpîë  îMpëcïron .  âes.  cBSSêisS  cQSfgnus 

ces  expériences.  dans^Iès  coto^nes  5    6  et  7  on,  wit  quen  général 

lés^miaerais  argentifères  cècteël  ptûâ  cTargënt  au 
îmercure  Ftfrsju  flsjaht  été  griHés  ij^'à  leur  état 

Kat^rSÎîrce^qii^Jpn  Baît  dujeste  4epws  fcl^xpé- 
jriences  faites' âncienpêmêtitftai*  âeSôttk  ijiû  V(M 
jég^lfpf^ptc^Jf  grillage  adteûnsel  4oQBe  en  gé- 
■nifarçlel_renJemÊ!its_i^ 
jgrillage;:saifô  $^.  Qe^endant  npçs,,  àllops  entrer 
'dans  unft  disinfifijdnn  Hfitaâlfegq  de'i^ré^ufcats  poi:^ 
itàc^|id4Ç]È£Dip^l^dre,do|aptè  de  c[iiel(|iiès  exeep^ 
.tions  qui /.sans  infirmer^  la  r^gïe ,  poiiiraiient  6t 
m(kK64rlâi|g(iB^niei^t  djinà  qti«]hfUG|^  jeai^  pairtF^ 
ouliers. ;  -;  ( — ~- 1  =  - 

GonclmioDfrela-      l^iii  aiïx^  glilènes;  lès^rj^sulte^  sdià  nets  ^ 
ti?egamgaiéneg.  précis  .Ton  froDve  un  certMBt- rapport  entre  te 

'reft(|efieQtce(biaçric]|iesm  dti  minepalf  ^^elm-aoïii^ 
îfimre"  un  fait  cifunu,  à  savoir  quVn  minéral  4 
•titré"  ëletré  cède  plus  d'argèitf ilaii'.  viiifiv^re  qu^  te 
jnîêmëTminérâl  à  titre  faible,  la  quantité  absolue 
;de  r^irgëntiaui  s'y  trouve  contenue  étant  la  même 
jdans  iesjdetix-cas.  E(i  effet  la  galètoe  de  Freybèrgg 
Idont  jâ  teneiir  est  =40^,0339  y  sub^ant  qu'elle  eâ 
'grillée  4yep:s}ei  pu  spus  sel,  cède  au  mercu^  S 
Imôiti^^ôu  :lèsî  qDatr^  cinquième^de  son  argfne, 
itaiidis  que;  çéllé  de<Sala,  qui  ntil  renferme  qila 
•0^,008'^  lie  fin  ^  n'en:  cède  dans  le|  mêmes  cirqo% 
Btancei»  quW  p^u  njioins  de  la  nli)itié  ou  un  peu 
;plus  d'uii  tiers;  1 


que 

l'étant  Qp||au« 

:âgé  àVéc  èel  peut  iêtre 


;i;'i'  r'.  ■vwa  j'» 


'4eve»9ei  paYo^ii^ftmeJimiins  docile  à.  l'amalga- 
mation. Il  est  certâiD'^Hl y^a 'dCKîord  cntre^les 
c râ]J^ports des  intiï^S'étdesvremetpeBtSb .La^blâad&o-.  ->  i7,v«>. 
^igriUée'aveç  sel  9^11 4i(;*eti234o,o<»ri  etcédeo>5o   j,;i'l, ,,"'{; 
4e^0B  argent  ai» 'mercure^'  )a  môme  blende  grUlée  .i 
•  sâq»  selet  {iFéseptaht  uti  titré  ss  0^016  eh  cède 
'C(^75'r.  tOBftes  '^bosed'  égalas  ^d'ailjeurs:^  >iiiais 
.'1 1  e  ï6  c  î  So'î^niyÇ^Cé^deiiiiervehifte^^^     tréis- 
^wpprdehé  de  ^5;^  fouwrip»r-lf  expérience,  coostiuie 
une  relation  «Btrp  le  titre  etle^rendemeot.  Jîîous 
^'n'oulAieron&  pa^  de  '  <tire  ^cependant'  que  d^^uires 
causer  accidentelles  4out  è(  fait 'indépendantes  de 
"la  diminution  ;dn  tiferè  pourraient  très^bien  faire 


^^ëdttdeétdtts'abie;'* "S -'•'--! '^  ••  ''"-'L^,  ,;;;;;:! 


■'•-'■'  .       -     .      /     .    ^  •         .  ,   Uv  .  W    *  •  '   '  1  •  '».,*'.-    »y.  ".      '       .         î.)   »  i  .    l 
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'\''  La  pydte- îii^ènttfèrè*^tfHuelgdat,(ti*^  4)  P^«- ï^^»"«^'^î 
^%eïrte(ïtt  exemple  d'Un  lôinerai  ai^entffèrë  poàr  PJnûfèw  " 
i^î  le-gtiltage  aif^^^HS^-sel  esttifti^ilev'VU  qqe 
jes  trois  amalgamations  de  la  matière  elpoe' k'^ctf  s 
-'ttiartiêi'ey  filées  d(innèni  les*  mettiez  résultats  à 
"'péù'dé^tikoâe  près.'  Il  est  cependant  difficile  d-ad- 
'^  teéltre  qtfilen  soit  de  même  de  toutes  les  pyrites 
^A^  tfer  ^^gentiferes.  M.  Wiftkler   di«  positivc- 
"taiènt'  quelles  essarâ  fentes  à  Freyberg  a'vec  des 
minerais  pyriteux  grillés  sans  sel  ont  donné  des 
'f éSforltats  '  OTtéstables.  Il  faut  ne  pas  oublier  d'ail- 
leurs, qlie  notre  pyrite  fournit  le  même  rendement 
"avant  le  grillage  qu'après,  ce  qui  semblé  indiquer 
^\XTL  ta^  exceptionnel.  Là' pyrite  argentifère  d'Hcrel- 
"^^oat  offi-è  triï  feiémple' qui  pareil ve  cotobien^il  est 
^^ttifficJîlë'dè^éfaél^lî^erylah^cés  6^    de  q'créStioas, 
'^^timtteii  iVséxm  îMèeMah'é  èe  WltipÙer  tes 


fonrnis 
pyrite  ar- 


'.j  '.:•■  I 


t     '1* 


588  ASSOCIATION   Dfi  l'aAGENT   . 

essais  préliminaires  ayant  d'appliquer  un  procédé 
donné  à  une  matière  inconnue. 
Sntfore  capro-     Le  sulfure  cupro-argentifère  d'Huelgoat  (n"*  5), 
argentifère     J^^ggJ  ^jj^^  q^g  jg^  stromevérine  f  n°  6)  sont  deux 

et  stromeyéirine.  véritables  minerais  a  argent;  néanmoins,  par  rap- 
port à  l'amalgamation ,  le  grillage  avec  sel  est  plus 
avantageux  pour  le  premier,  tandis  qu'un  grillage 
quelconque  semble  convenir  également  au  second. 
En  effet,  le  sulfure  d'Huelgoata  rendu  plus  des  deux 
cinquièmes  de  son  argent,  lorsqu'il  a  été  grillé  avec 
sel,  et  le  rendement  obtenu  par  suite  du  grillage 
sans  sel  est  compris  entre  un  quart  et  un  tiers.  La 
stromeyérine,  au  contraire,  a  toujours  cédé  à  l'a- 
malgamation les  deux  cinquièmes  de  son  argent, 
quel  qu'ait  été  le  mode  de  grillage. 

RéaoUats  foaniis      Pour  les  trois  cuivres  gris  (n'**  7-8-9),  le  grillage 

BriarMnîlftrea'  ^^^^  ®^^  "®  paraît  pas  être  préférable,  ou  du  moins 
'  il  ne  Test  que  dans  une  proportion  très-peu  sen- 
sible :  il  y  en  a  même  un  des  trois,  celui  de 
Sainte-Marie-aux-Mines  (n®  8),  qui  semblerait 
pouvoir  être  amalgamé  directement  sans  grillage 
préalable. 

Enfin  un  scblamm  (n*"  10)  de  l'ancienne  exploi- 
tation de  Pontpéan  (renfermant  94  p.  100  de  sul- 
fate de  plomb)  et  un  résidu  d'amalgamation  (n*"  1 1) 
ont  donné,  par  suite  du  grillage  avec  sel,  des 
rendements  beaucoup  plus  fprt^  qu'après  le  gril- 
lage simple. 
Conclusions  gé«  En  réhumé,  si  au  premier  coup  d'œil  les  amal- 
TeTrmagr^*"'  gamalions  précédées  par  le  grillage  avec  sel  ont 

douné  en  général  des  rendements  supérieurs  à 
ceux  obtenus  par  suite  du  grillage  sans  sel,  néan- 
moins une  discussion  détaillée  montre  que  dans 
plusieurs  cas  cette  supériorité  est  singulièrement 
réduite,  et  il  arrive  même  parfois  que  le  grillage 
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pur  et  simple  l'emporte.  Toutefois  nous  ferons 
observer  que  ramalgamation  telle  que  nous  l'a- 
vons opérée  dans  ces  expériences  ne  ressemble  pas 
h  celle  que  Ton  pratique  daus  les  grandes  usines. 
Fidèles  à  la  méthode  que  nous  nous  sommes  im- 
posée, nous  avons  séparé  autant  que  possible  les 
différentes  actions  pour  mieux  les  apprécier  :  ainsi 
nous  avons  employé  le. mercure  seul  pour  amal- 
gamer les  substances  grillées  ;  or  nous  savons  com- 
bien l'amalgamation  du  chlorure  d'argent  est 
lente  lorsque  le  mercure  n'agit  pas  galvanique- 
ment.  Il  a  dû  souvent  arriver  que  le  n^éme  mi- 
nerai ait  donné  de  l'argent  métallique  par  le  griU 
lage  simple  et  du  chlorure  d'argent  par  le  grillage 
avec  sel;  on  conçoit  alors  que  dans  le  premier 
cas,  en  vertu  de  la  prompte  amalgamation  de 
l'argent  métallique ,  le  rendement  ait  été  plus  fort 
que  dans  le  dernier  :  de  cette  manière  on  peut 
s'expliquer  des  rapprochements  que  la  pratique 
semble  démentir.  Mais  si  dans  l'amalgamation  on 
fait  intervenir  un  métal  autre  que  le  mercure, 
sans  doute,  alors  le  grillage  avec  sel  donnera  des 
résultats  qui  presque  toujours  seront  plus  avanta- 
geux qpe  ceux  provenant  d'un  grillage  simple  ; 
car  le  chlorure  d'argent  étant  dissous  dans  de 
l'eau  salée  et  soumis  à  une  influence  électro-chi- 
mique, le  métal  précieux  devra  s'unir  au  mercure 
avec  beaucoup  plus  de  facilité  que  s'il  se  trouve 
sous  forme  de  fines  particules  disséminées  au  mi- 
lieu d'une  grande  masse  de  gangue.  De  plus,  le 
passage  de  l'argent  à  Tétât  de  silicate  est  peut- 
être  plus  à  craindre  daus  le  grillage  sans  addition 
que  dans  le  grillage  avec  sel. 

Malgré  ces  observations  nous  sommes  portés  à 
croire,  d'après  les  laits  que  nous  avon&  exposés  et 
Tome  XFII,  i85o.  îg 
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d'après  les  variations  de  nature  des  minerais, 
qu'il  serait  utile  dans  la  pratique  de  ne  pas  accepter 
sans  réserve  des  procédés  consacrés  par  l'usage  « 
mais  qui  peuvent  ne  pas  réussir  également  dans 
tous  les  cas* 

Expériences  concernant  les  pertes  de  mercure 
qui  ont  lieu  mécaniquement  dans  Hamalga^ 
mation» 

Nous  avons  fait  quelques  expériences  pour  con- 
stater l'inQuence  que  peuvent  éxereer  les  gangues 
et  les  diverses  proportions  d'eau  sur  les  pertes  de 
mercure  qui  ont  lieu  dans  l'amalgamation  :  nous 
avons  pris  de  l'oxyde  de  fer  porpbjrisé  formant 
Conditions  l'ocre  rouge  employé  dans  la  peinture ,  de  l'argile 
dcf  apériencei.  schisteuse^  du  sable  quartzeux  et  du  spath  CalcairOé 

Ces  trois  dernières  gangues  ont  été  simpleifaent 
pulvérisées  sans  qu'on  leur  ait  fait  subir  de  por-* 
•  phyrisatiotti  On  a  pris  20  grammes  de  chacune 
d'elles;  on  y  a  ajouté  10  grammes  Ae  mercure, 
c'e8t-4i*dire  la  moitié  du  poids  de  la  matière ,  ce 
qui  représente  la  proportion  employée  en  Saxe* 

D'ailleurs  la  masse  a  été  imbibée  de  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  former  une  pâte  demi-li* 
quide*  Pour  chaqtie  échantillon  on  a  fait  siolulta* 
nément  une  seconde  expérience  où  la  proportion 
d'eau  était  beaucoup  augnietilée^ 

Les  mélanges  ayant  été  placés  dans  deux  fla- 
cons ont  subi  uti  mouvernetit  de  rotation  qui  a 
duré  i3o  heures;  puis  on  a  délayé  la  masse  dans 
des  bocaux  avec  une  grande  quantité  d'e^n  de  fa- 
çon à  séparer  le  mercure  qui  s'est  déposé  au  fond. 
Les  portions  d^  meroure  qui  étaient  mélangées  de 
vnmèttA  pierreuseé  ont  été  nettoyées  tû  les  corn* 
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primaBt  avec  le  doigt  sur  les  parois  d'une  capsule 
de  porcelaine.  La  séparation  a  été  opérée  avec  au- 
tant de  soin  que  possible ,  et  les  résultats  obtenus 
ont  été  consignés  dans  le  tableau  ci-dessous. 
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dont  le  poids 
est  de  26  grammes. 

BOANTITÉ  D'BAn 

•  employée. 

QUAHTITÉ 

de  mercure 

séparé  de  la  masse 

«près  130  heures 

de  rotation* 

j^  (  Otyde  d«  M  poî^yriB6. 
\Idem 

20 

8 
25 

6 
S4 

e 

26 

gr. 
io.oO 
10,00 

9,45) 
9,70  f 

9,45) 

9,40  1 
9,63  / 

Q.  (  Argile  Bcbisteuf e 

■•  f  Idem 

3,  (  Sable  quartzeux 

IfUin »..«•. 

*-{?5?^.-!*?T':::::: 

Le  résultat  le  plus  saillant  qui  est  mis  en  évi-  ^^^^JSSk!a  ^ 
dence  par  ce  tableau  consiste  dans  FinQuence  de  d'atu.- 
la  quantité  d'eau;  on  voit  que  Taugmentation  de 
cette  quantité  diminue  considérablement  la  perte 
qui  a  lieu  sur  le  mercure.  Si  dans  les  ateliers  d'a- 
malgamation on  n'ajoute  ordinairement  que  la 
proportion  d'eau  nécessaire  pour  former  une  pâte 
demi-liquide  y  c'est  parce  que  cette  proportion  est 
la  plus  convenable  pour  la  réduction  du  chlorure 
d'argent  et  pour  l'amalgamation  du  métal  pré* 
cieux;  mais  dans  quelques  usiùes^  où  l'on  cifaint 
àe  trop  fortes  pertes  en  meî*cdre ,  on  préfefë  {)r0- 
longer  davantage  l'amalgamation  et  ajouter  une 
plus  grande  quantité  d^eau.  On  conçoit  aisément 
que  plus  le  mélange  est  liquide  moins  le  mercure 
éprouvera  d'obstacle  à  son  mouvement  et  moins 
il  se  divisera. 
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infloeoce  de  la      Les  expériences  faites  sur  Tocre  nous  montrent 
porp  yrisa  ion.  ^^^^  q^^  quand  une  substance  est  porphyrisée 

de  façon  que  les  grains  en  soient  excessivement 
ténus  et  que  leur  surface  ne  présente  point  de 
rugosités  )  il  n'y  a  point  de  perte  sensible  produite 
par  Tinfluence  de  la  gangue  (  i  )  ;  car  dans  le  mouve- 
ment de  rotation  les  particules  n'exercent  point 
alors  contre  le  mercure  de  choc  tendant  à  le  divi- 
ser. Ce  fait  est  assez  important ,  car  il  montre  que 
dans  les  usines  où  on  ne  manque  pas  de  force 
motrice  naturelle ,  il  peut  être  avantageux  de 
pousser  très^loin  la  pulvérisation  des  matières 
que  Ton  soumet  à  l'amalgamation.  Aussi  la  mou- 
ture très-soignée  que  l'on  fait  subir  aux  minerais 
de  Freyberg  avant  de  les  charger  dans  les  tonnes 
d'amalgamation  offre  l'avantage,  non-seulement 
de  faciliter  l'extraction  de  l'argent,  mais  aussi  de 
•  diminuer  la  perte  en  mercure. 

Infloenee  de  du      Les  acents  chimiques  qui  interviennent  dans 
lemercura.        1  amalgamation,  les  sels  que  Ion  ajoute  peuvent 

non-seulement  faire  disparaître  du  mercure  en  le 
combinant  avec  un  métalloïde,  mais  ils  peuvent 
encore  augmenter  la  perte  mécanique  en  lui  fai- 
sant perdre  une  partie  de  sa  fluidité,  ou  en  facili-* 
tant  sa  divisibilité  ;  la  chaux  nous  en  offre  un 
exemple.  Nous  n'avons  pas  fait  d'expériences  spé- 
ciales sur  ce  sujet,  mais  nous  avons  remarqué  l'in- 

(i)  On  a  remarqué  dans  les  usines  d'amalgamation  que 
la  nature  des  gangues  influe  aussi  sur  la  perte  de  mercure, 
par  exemple  que  les  gangues  grasses  ou  plastiques  font 
éprouver  à  cet  agent  une  perte  plus  forte  que  les  gangues 
maigres  ou  siliceuses.  Cette  influence  ne  s'est  point  ma- 
nifestée dans  les  essais  ci-dessus  que  nous  avons  exécutés 
sur  une  petite  échelle  et  dans  des  conditions  qui  ne  sont 
pas  tout  à  fait  identiques  à  celles  de  la  pratique. 
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fluence  qu'exerce  le  mélange  avec  le  mercure  d'a- 
malgames autres  que  celui  d'argent.  Ainsi  »  dans 
certaines  expériences  où  un  peu  de  cuivre  pouvait 
être  réduit  et  s'amalgamer,  le  mercure  argentifère 
était  beaucoup  moins  fluide  et  adhérait  davan- 
tage à  la  gangue.  C'est  aussi  ce  que  Ton  a  observé 
en  grandy  et  c'est  là  un  des  inconvénients  inhérents 
à  l'amalgamation  des  minerais  cuivreux  et  plom- 
beux ,  car  le  plomb  produit  aussi  un  effet  analogue. 

Application  des  résultats  de  nos  recherches 
à  t examen  critique  des  divers  procédés 
d  amalgamation. 

Maintenant  nous  allons  appliquer  les  résultats 
des  recherches  que  nous  venons  d'exposer  à  la  dis- 
cussion des  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le 
traitement  des  minerais  d'argent  par  le  mercure; 
nous  allons  indiquer  les  rectifications  qu'il  y  a  lieu 
de  faire  à  l'explication  de  ces  phénomènes,  et  les 
améliorations  ou  perfectionnements  dont  il  nous 
parait  convenable  d'essayer  la  réalisation  en  grand. 
D'abord  nous  devons  rappeler  sommairement  les 
caractères  généraux  des  principaux  procédés  d'a- 
malgamation :  nous  commencerons  par  l'examen 
de  la  méthode  saxonne,  qui  est  beaucoup  plus 
simple  que  le  procédé  américain ,  et  dont  les  prin- 
cipes théoriques  sont  depuis  longtemps  établis 
d'une  manière  à  peu  près  irrévocable. 

Examen  des  procédés  se  rattachant  à  la 

méthode  saxonne. 

Cette  méthode  se  distingue  par  trois  caractères  Canetèreiefsen- 
esseuueib.  Ihode  lâxoiuie. 

I*  La  chloruration  de  l'argent  et  l'amalgama- 


^ 
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tien  n'ont  pas  lieu  simultanément,  ni  dans  le 
même  appareil; 

2"  La  chloruration  j  qui  a  lieu  d'abord ,  est  eiFec^ 
tuée  par  voie  sèche  au  moyen  d'un  grillage  avec 
du  sel  marin  ; 

3'  L'amalgamation  a  lieu  dans  des  tonnes  rota* 

tives,  sous  l'influence  de  deux  métaux ,  le  mercure 

ne  produisant  d'autre  effet  que  de  s'unir  ^  Y^v^ 

gcnt ,  et  l'autre  ra^al  agissant  comme  réducteur* 

Riehene  etna-      Les  minerais  auxquels  on  fait  subir  en  Europe 

taredefmfnerais  qq  mode  de  traitement  ont  une  richesse  qui  varie 

piiqueiaméiho- ordinairement  de  i  à  3  millièmes,  et  à  cause  de 

de  saxonne.       jg^jj.  nature  il  serait  peu  avantageux  de  les  fon- 

dret  En  général  l'argent  est  le  seul  métal  que  l'on 
ge  propose  d'ea  extraire;  il  s'y  trouve  sous  des 
formes  diverses  y  en  partie  à  l'état  natif,  en  partie 
combiné ,  soit  avec  du  soufre ,  soit  avec  des  sulfures 
d'antimoine ,  d'arsenic  et  de  divers  métaux ,  prin- 
cipalement de  fer,  zinc,  plomb  et  cuivre.  JNéan- 
moins  la  proportion  de  ces  deux  derniers  métaux 
ne  doit  pas  s'y  élever  au  delà  de  quelques  cen- 
tièmes, autrement  ils  nuiraient  beaucoup  à  l'amal- 
gamation; se  trouvant,  sous  forme  de  muriates 
ou  de  sulfates,  en  contact  avec  le  mercure,  ils 
pourraient  lui  faire  éprouver  des  pertes  notables; 
de  plus^  ens'unissant  avec  lui  en  même  tempsque 
l'argent,  ils  rendraient  l'amalgame  impur  et  difG- 
cile  à  séparer  des  résidus  (f).  Aussi  les  minerais 

(i)  La  proportion  de  plomb  contenu  dans  les  minerais 
que  l'on  amalgame  peut  atteindre  5  ou  6  p.  loo  sans  trop 
d'inconyénient  ;  ainsi  à  Freyberg  il  y  en  a  toujours  quel- 
ques centièmes.  On  a  observé  que  le  plomb  qui  se  trouve 
daos  les  tonneaux  d'amalgation  sous  forme  de  chlorure  ou 
de  sulfate  ae  s'unît  qu'en  partie  au  mercure ,  à  moins  qu'il 
n'y  ait  une  très-grande  quantité  de  fer  pour  décomposer 


AUX  mndukvK  wfarAiiiJQUSs.  SgS 

dans  lesquels  le  plomb  ou  le  cuivre  se  trouvent  en 
quantité  notable  sont  traités  par  la  fonte  et  four- 
nissent soit  du  plomb  d'oeuvre  qui  est  coupelle, 
soit  des  mattes  cuivreuses  ou  du  cuivre  noir ,  qui 
tantôt  sont  amalgamés ,  comme  nous  l'indique- 
rons plus  loin  9  tantôt  sont  alliés  à  du  plomb  et 
soumis  ensuite  à  la  liquation,  opération  dans  la- 
qup)l<3  )^  majeure  partie  du  plomb  se  sépare,  à 
ç^u$^  de  $^  plus  grande  fusibilité,,  en  entraînant 
r^rg^nt  av^ç  elle»  Ifa  pyrite  de  fer,  contrairement 
à  ce  qui  a  lie^  pour  les  sqlfures  plombeux  et  cui^ 
vreux,  joue  un  rôle  indispensable  d^ns  lamalga- 
ll^ation  3^xono^  ;  avlssi,  quand  elle  manque  dans 
les  miper^is ,  ou  ne  s  y  trouve  pas  en  quantité  sufr 
fispnte,  9n  en  ajoute  ou  on  la  remplace  quelque*- 
Ibi^  par  du  sulfate  de  fer.  On  évalue  k  ^o  ou  3o 
pour  100  du  poids  de  la  matière  la  proportion 
da  sulfure  qui  est  regardée  comme  nécessaire  : 
ainsi  95  pour  loo  est  la  quantité  moyenne  de 
m^Uc  que  les  minerais  doivent  rendre  à  l'essail 

On  les  grilla  pendant  cinq  à  six  heures  dans  des  Grillage  dei  ml* 
fourneaux  à  réverbèri^*  avec  addition  de  lo  à  la  "f"***  ^^f  1° 

1       1-1  j         j-  o        vu  chlorure  de  so- 

pour  ipo  de  cnlorure  de  sodium.  Sous Imtluence dium. 
de  la  4::baleur  et  de  l'^r,  les  sulfures  métalliques 


ces  combinaisons.  Quant  au  cuivre,  on  peut  en  neutra«- 
liser  les  inconyénients  en  décomposant  le  chlorure  qu'il 
forme  au  moyen  de  la  chaux  et  le  ramenant  ainsi  à  l'état 
d'oxyde  insoluble  qui  ne  peut  plus  être  décomposé  par  le 
fer  ;  mais  en  même  temps  on  s'expose  à  décomposer  liti 
peu  de  chlorure  d'argent  et  à  affaiblir  le  rendement.  Un 
autre  moyen  consiste  à  substituer  au  fer  des  plaques  4o 
cuivre  pour  réduire  le  chlorure  d'argent  :  ces  plaques  ne 
s'amalgament  pas  d'une  manière  notable;  mais  on  a  ob- 
servé que  leur  emploi  ralentit  l'amalgamation  de  l'argent  * 
et  produit  un  appauvrissement  plurimparfait  des  résidu^. 
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tendent  d'abord  à  se  chanser  en  sulfates  »  puis  ils 
dégagent    de  Vaeide  sulfurique   qui  réagît   sur 
le  sel  marin  pour  le  transformer  en  sulfate  de 
soude.  Le  chlore  est  ainsi  mis  en  liberté  et  s'unit 
à  l'argent^  en  même  temps  qu'il  transforme  en 
chlorures  une  partie  des  métaux  adjacents,  du  fer, 
du  manganèse,  du  zinc,  du  plomb  et  du  cuivre; 
une  autre  portion  de  ces  métaux ,  et  principale- 
ment du  fer,  passe  aussi  à  l'état  d'oxyde,  def»çon 
que  les  produitsdu  grillage  renferment  des  oxydes, 
chlorures  et  sulfates  de  ces  divers  métaux. 
L'argent  mi  gé-      Quant  à  l'argent ,  il  se  trouve  principalement  à 
»f  *à*'?îui'*'IS  1  état  de  chlorure ,  car  c'est  le  composé  qui  dans 
chloruro.  ces  circonstances  a  le  plus  de  tendance  à  se  former 

et  qui  résiste  le  mieux  à  l'action  de  la  chaleur.  En 
effet,  dans  les  grillages  avec  sel  que  nous  avons 
effectués  sur  des  matières  très-diverses,  où  l'ar- 
gent se  trouve  associé  à  des  sulfures  de  natures 
cotnpiexes,  nous  avons,  à  l'aide  de  l'ammoniaque, 
constaté  qu'il  se  forme  presque  toujours  du  chlo- 
rure d'argent,  excepté  dans  le  cas  du  sulfure  de 
plomb.  Ce  fait  vient  donc  s'ajouter  aux  données 
que  l'on  possède  déjà  pour  expliquer  l'influence 
défavorable  de  la  galène  dans  les  minerais  que  Ton 
soumet  à  Tamalgamation  saxonne. 

D'ailleurs,  quelque  soin  que  l'on  apporte  au 
grillage,  lors  même  qu'on  le  prolonge  longtemps, 
ce  qui  peut  avoir  des  inconvénients,  vu  la  volati- 
lité du  chlorure  d'argent  et  l'adhérence  qu'il  con- 
tracte avec  la  gangue  en  fondant ,  il  est  difficile 
d'obtenir  une  chloruration  tout  à  fait  complète 
de  l'argent,  d'abord  à  cause  de  la  présence  pres- 
que coastante  d'un  peu  de  galène,  et  surtout  à 
à  cause  de  la  grande  masse  de  matière  étrangère 
qui  tend  à  soustraire  de  petites  portions  d'argent 
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à  l'action  du  chlore.  Aussi  c'est  pour  obtenir  la 
chloruration  la  plus  avancée  que  Ton  est  obligé 
de  mélanger  avec  le  minerai  une  assez  forte  pro- 
portion de  chlorure  de  sodium  (au  moins  lo  pour 
100  de  son  poids).  Vu  le  prix  élevé  du  sel  sur  les 
établissements  du  Mexique ,  cette  nécessité  doit 
être  comptée  y  avec  le  manque  de  combustible, 
parmi  les  principaux  obstacles  qui  empêchent  Tin- 
troduction  en  Amérique  de  la  méthode  saxonne , 
bien  qu  elle  soit ,  abstraction  faite  des  conditions 
économiques,  incomparablement  supérieure,  t^int 
par  la  bonté  de  ses  résultats  que  par  sa  perfection 
théorique. 

A  la  vérité  on  peut  diminuer  considérablement  Possibilité  de  di- 
la  consommation  du  sel  marin  dans  le  grillage  des  [l^mmationduMi 
minerais  argentifères  en  ne  Tajoutantque  vers  la  "»*'jj"  ^*o*  '* 
fin  de  l'opération ,  alors  qu'une  grande  partie  des  ^^ 
sulfures  a  été  décomposée  et  ramenée  à  l'état 
d'oxydes  :  à  la  température  du  rouge  sombre,  le 
sel  marin  peut  chlorurer  l'argent ,  même  en  l'ab- 
sence de  sulfate  ou  d'acide  sulfurique  ;  d'ailleurs 
on  peut  ajouter  le  sel  avant  que  tous  les  sulfates 
métalliques  soient  décomposés.  Toutefois,  quand 
on  opère  ainsi,  le  grillage  doit  être  prolongé  plus 
longtemps ,  et  donne  lieu  à  une  plus  grande  con- 
sommation de  combustible;  en  outre,  il  parait 
plus  difficile  d'opérer  de  cette  manière  une  chlo- 
ruration intégrale  de  l'argent,  que  si  le  chlore 
réagit  sur  les  sulfures  argentifères  à  l'instant  de  leur 
décomposition ,  au  moment  même  oii  l'argent 
quitte  les  combinaisons  sulfurées  où  il  était  engagé, 
et  avant  qu'il  ait  pu  se  changer  en  silicate,  comme 
cela  doit  arriver  quelquefois.  Aussi,  lorsque  le  sel 
marin  est  à  un  prix  modique ,  nous  pensons  qu'il 
est  plus  avantageux  pour  le  rendement  en  argent 
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de  l'ajouter  dès  le  commencement  du  grillage  ou 
de  le  mélanger  auparavant  avec  le  minerai.  Même 
avec  ce  mode  de  procéder,  il  y  a  toujours  quel- 
ques portions  d'argent  qui  échappent  à  la  chloru- 
ration ,  et  c'est  principalement  k  cette  cause  qu'il 
faut  attribuer  l'impossibilité  d'enlever  à  la  matière 
'    les  dernières  fractions  d'argent. 

Influence difer-  Partout  en  Europe  la  réduction  du  chlorure 
|eudan<irréduc-  d'argent  s'effectue  non  point  sous  la  seule  influence 
«on  du  chlorure  du  mercure,  mais  en  présence  d'un  autre  métal , 

du  cuivre  ou  plus  généralement  du  fer.  On  a  jus- 
tement attribué  à  un  effet  galvanique  la  rapidité 
de  l'amalgamation  dans  ces  circonstances;  le  mer- 
cure forme  avec  le  fer  un  couple  voltaique  dont 
l'influence  accélère  la  réduction  du  chlorure,  le 
chlore  se  porte  sur  le  fer,  le  métal  Iç  plus  positif, 
et  l'argent  s'unit  au  mercure.  Cette  action  électro- 
chimique,  déjà  signalée  par  M.  Winkler,  a  été 
mise  en  évidence  par  nos  expériences  ,  qui  en  ont 
fourni,  pour  ainsi  dire,  une  mesure  numérique 
(voir  page  4^4  )•  Elles  nous  ont  aussi  conduits  k 
expliquer   d'une    manière    complète    l'influence 
qu'exercent  lessubstances  dissoutes  dans  l'eau  d'im- 
bihition  de  la  masse.  D'abord  U  portion  de  sel 
marin  non  décoinposée,  en  dissolvant  une  petite 
quantité  de  chlorure  d'argent,  en  facilite  la  réduc- 
tion :  en  outre  les  sulfates  et  chlorures  dissous  dans 
la  liqueur  la  rendent  plus  conductrice  de  l'électrir 
cité  et  activent  le  phénoipène.  Ainsi  nous  avons 
vu  combien  est   plus  rapide  l'amalgamation  du 
chlorure  d'argent,  lorsqu'elle  a  lieu  en  présence 
de  l'alun,  du  sulfate  de  cuivre  ou  de  fer. 

Amaigflmaiion      Comme  le  minerai  a  contracté  pendant  le  gril>- 

rôtoîivw!  ^^°°**  ^**S®  ""^  certaine  cohésion  qui  rendrait  plus  diffi- 
cile la  dernière  partie  du  traitement ,  on  est  ol^ligé 
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de  le  cribler  et  de  le  moudre  avant  de  le  charger 
dans  les  tonnes.  On  y  ajoute  environ  fc  tiers  de 
son  poids  d^eau  et  la  dixième  partie  de  son  poids 
de  fer  sous  forme  de  p1aq«es;  puis  on  fait  tourner 
la  masse  pendant  environ  deux  heures,  afin  de 
bien  en  opérer  le  mélange  et  de  ramener  le  ses- 
quichlorure  de  fer  et  autres  chlorures  en  proto- 
chlorures  ou  sous-phlorures ,  qui  ne  tendent  point 
à  attaquer  le  mercure.  Puis  après  l'addition  tfune 
quantité  de  mercure  égale  à  environ  la  moitié  du 
poids  du  minerai,  il  suffit  de  dix-huit  à  vingt 
heures  de  rotation,  avec  une  vitesse  de  vingt  à 
vingt-deux  tours  par  minute^  pour  que  l'argent  se 
combine  avec  le  mercure.  Avant  de  séparer  l'amal- 
game des  boues,  on  remplit  les  tonnes  d'eau  et  on 
les  ftiit  tourner  pendant  deux  heures  avec  une  vi- 
tesse de  huit  ou  neuf  tours  seulement  par  minute. 
Alors  le  mercure  argentifère  se  rassemble  peu  h 
peu  ;  puis  en  ouvrant  un  petit  trou  pratiqué  danis 
la  bonde,  on  lui  donne  issue  et  on  le  reçoit  dans 
des  sacs  de  coutil  à  travers  lesquels  il  est  filtré,  en 
partie  par  son  propre  poids,  en  partie  par  com- 
pression. L'amalgame  qui  reste  au  dedans  contient 
ordinairement  SaàSSpour  loo  de  ftiercure,  lo  à 
i5  d'argent  et  quelques  centièmes  d^autres  mé- 
tiaux,  cuivre,  plomb,  antimoine,  etc.;  il  est  dis- 
tillé par  des  procédés  bien  connus ,  soit  sous  des 
cloches  en  fonte  autour  desquelles  on  allume  du 
feu ,  soit  à  l'intérieur  de  tuyaux  de  fonte  disposés 
en  manière  de  cornues,  et  dont  une  des  braUchea 
plonge  dans  un  condeoseur  rempli  d'eau. 

Des  portions  d'amalgame  retenant  quelques  cen-'    Exfraction  des 
tièmes  de  l'argent  du  minerai  restent  adhérentes  J^îJ^ JSiiéffoSii 
aux  résidus  d'amalgamation  :  pour  les  en  détacher,  »w  rtuau», 
on  agite  les  boues  délayées  avec  une  grande  quan* 
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tité  d'eau  dans  des  cuves  au  centre  desquelles  tourne 
un  axe  vertical  armé  de  tiges  de  fer.  A  mesure  que 
l'amalgame  se  sépare  et  se  dépose  au  fond ,  on  fait 
écouler  les  boues  en  ouvrant  successivement  des 
trous  pratiqués  k  difiérents  niveaux.  L'amalgame 
que  l'on  obtient  ainsi  est  beaucoup  plus  impur  que 
le  premier;  il  renferme,  en  effet,  la  plus  grande 
partie  du  plomb  et  du  cuivre  qui  se  sont  unis  au 
mercure,  vu  que  les  amalgames  de  ces  deux  métaux 
ayant  plus  d'adhérence  pour  les  résidus  queTamal- 
game  d'argent,  s'en  détachent  plus  difficilement, 
et  seulement  à  la  suite  d'un  lavage  plus  prolongé. 
Réfoitatidatrai-      La  perfection  du  procédé  de  Freyberg  est  dé- 
montrée par  l'excellence  des  résultats  :  la  perte  en 
mercure  est  sept  ou  huit  fois  moindre  qu'en  Amé- 
rique;  elle  est  égale   à  environ  :2a  pour  100  du 
poids  de  l'argent  obtenu ,  et  n'atteint  pas  un  demi- 
millième  du  poids  du  minerai.  Il  y  en  a  un  peu 
de  perdu  sous  forme  de  calomel;  mais  la  perte 

Erincipale  provient  de  ce  que  le  mercure  se  divise 
eaucoup,  prend  laspect  d'écumes,  et  se  mélange 
intimement  avec  la  gangue.  Nous  avons  vu  que 
cet  état  se  développe  d'autant  plus  que  la  propor- 
tion d'eau  d'imbibition  est  moindre  ;  mais  nous 
savons  aussi  que  pour  obtenir  un  bon  rendement 
il  ne  faut  pas  rendre  la  pâte  trop  liquide.  D'ailleurs 
on  a  remarqué  à  Freyberg  que  la  trop  grande  di- 
vision du  mercure  est  produite  par  une  rotation 
rapide  des  tonnes ,  par  la  présence  de  minerais  ar- 
gileux et  calcaires,  par  la  formation  d'amalga- 
mes de  plomb  et  de  cuivre  qui  se  dissolvent  dans  le 
mercure  en  même  temps  que  l'amalgame  d'ai^ent. 
L«s  pertes  gar  le     Dans  le  traitement  saxon,  comme  dans  le  pro- 

mercare  et  tar  _  ^  1  /  »  •     .  1  ,  1  *        .  « 

Targent  ont  or-  ^^^^  américain  ,  on  a  observe  que  les  pertes  sur 

dinairement  Uea  Je  mercure  et  sur  l'arsent  ont  ordinairement  lieu 
ensensinveiae.  ^ 
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en  sens  inverse,  c'est-à-dire  que  les  conditions 
tendant  à  rendre  Vextraction  de  l'argent  plus  com- 
plète et  plus  rapide  tendent  à  augmenter  la  con- 
sommation dé  mercure;  l'une  des  principales 
causes  est  Télévation  delà  température  qui  atteint 
ordinairement  ^5  k  3o  degrés.  En  hiver  elle  est 
moins  élevée  et  l'amalgamation  a  lieu  plus  lente- 
ment ;  alors  la  perte  sur  le  mercure  serait  moindre 
si  on  ne  donnait  à  la  pâte  une  consistance  plus 
épaisse  en  y  mettant  moins  d'eau.  Un  échauffe^ 
ment  artificiel  de  la  masse  accélérerait  l'amalga- 
mation, maison  a  reconnu  qu'il  occasionnait  de 
trop  fortes  pertes  en  mercure.  Au  contraire,  l'ad- 
dition de  chaude  dans  les  tonnes  préserve  le  mer- 
cure de  la  cbloruration ,  en  décomposant  les 
chlorures  métalliques;  elle  empêche  ainsi  l'amal- 
gamation du  cuivre  et  du  plomb,  mais  elle  a  i'in-^ 
convénientd'affaiblirle  rendement  en  argent  :  c'est 
un  effet  semblable  que  produit  la  présence  d'une 
gangue  calcaire,  ainsi  que  nous  l'avons  observé 
dans  nos  essais  et  comme  on  l'a  remarqué  en  grand. 

A  Freyberg,  la  perte  en  argent  dans  l'amalga-  Perle  en  argent, 
mation  est  ordinairement  comprise  entre  5  et  9 
pour  100  ;  soit  7  pour  1 00  en  moyenne.  Une  partie 
de  ce  métal  disparait  dans  les  diverses  opérations 
du  traitement,  principalement  dans  le  grillage, 

far  volatilisation  ;  mais  la  plus  grande  partie  de 
argent  perdu  reste  avec  les  boues,  qui  ont  ordi- 
nairement une  teneur  comprise  entre  i  et  1  3/4 
dix-millièmes.  Il  s'y  trouve  principalement  sous 
forme  de  sulfure,  accompagné  de  quantités  très- 
minimes  d'amalgame,  de  chlorure,  et  peut-être  de 
silicate  d'argent  (i). 

(1)  Let  résidus  de  Freyberg  consistent  pour  une  moitié 
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Divers  modes  Gomnie  nous  avons  constaté  Texistence  de  Far- 
Wendei^'argcli^  ^^^^  ^^  proportion  notable  dans  eertaines  blen- 
tifères.  des,  et  comme  il  y  a  des  mines ^  notamment  en 

Bretagne,  où  ces  blendes  argentifères  sont  abon« 
dautes ,  nous  croyons  devoir  ajouter  ici  quelques 
mots  sur  les  moyens  à  employer  pour  extraire  le 
métal  précieux  du  sulfure  de  sine.  On  peut  traiter 
ces  substances  comme  des  minerais  de  zinc  ordi- 
naires ,  c'est-à-dire  les  soumettre  à  la  distillation 
en  contact  avec  du  charbon ,  après  leur  avoir  fait 
subir  un  grillage  modéré.  Nous  avons  vu  (  p.  27  ) 
que  le  zinc  qui  est  extrait  par  sublimation  d'une 
blende  argentifère  ne  retient  que  des  traces  d'ar-* 
gent.  J^o us  savons  d'ailleurs  que  le  grillage,  quand 
il  est  opéré  à  une  température  peu  élevée,  n'oo« 
casionne  qu'une  fsible  perte  d'argent.  Il  est  vrai 
que^  dans  la  distillation  du  zinc,  la  chaleur  étant 
plus  élevée^  doit  volatiser  une  certaine  partie  du 
métal  précieux;  itiais  on  pourra  le  ressaisir  en  trai* 
tant  comme  minerais  d'argent  les  fragments  des 
appareils  distillateurs  in>is  hors  de  service ,  en  les 
passant  au  bocard  et  lavant  les  sables  poUr  les  fon- 
dre ensuite  ou  les  amalgamer^ 

Quant  dux  résidus  de  la  distillation,  résidus 
dans  lesquels  l'argent  se  sera  côncenti*é|  on  pourra 
les  traiter  de  deux  manières  3  soit  en  les  fondant 
avec  des  matières  plombeuses  ^  defadoa  à  obtenir 

---'"'  ^    —  «     -  ■  ■  »  ■        *  -     •  »  ■.       '      >       t^  ♦.  .     w   ■■  -'  r  ^.    ,  y. 

en  gangue  pierreuse  ;  l'autre  moitié  est  forlnée  d^ôxydês 
de  fer,  de  cuivre  et  plomb ,  avec  plusieurs  cefitièmés  de 
chlorure  de  fer  et  de  divers  sulfates  de  chaux,  d'alumine^ 
de  potasse  et  de  soude.  Les  eaux  qui  s'en  séparent  sont 
utilisées  :  on  en  extrait  du  sulfate  de  soude,  du  chlorure 
de  sodium  impur,  mais  bon  pour  Famalgation,  et  un  mé- 
lange de  sulfate  de  chaux  arec  d'autres  sels  qui  est  employé 
daDi4  Ta^iQultur^. 
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du  plomb  d'œuvre  que  Toil  coupellera  ;  soit  en  les 
soumettant  à  l'amalgamalion  :  c  est  alors  un  pro- 
cédé se  rattachant  à  la  méthode  saxonne  qu'il  con- 
viendra d'employer;  c'est'-à-dire  qu'il  faudra  gril- 
ler ces  résidus  avec  addition  de  sel  marin,  et  ensuite 
opérer  l'amalgamation  dans  des  tonnes,  en  pré- 
sence du  fer. 

Il  serait  impossible  de  soumettre  les  blendes 
crues  à  l'amalgamation  en  opérant  par  voie  hu- 
mide^ car  nous  avons  vu  que  les  procédés  dechlo-' 
ruration  à  froid  ou  d'amalgamation  directe  sont 
inapplicables  à  cette  sorte  de  minerais.  Mais  on 
pourrait  opérer  la  séparation  de  l'argent  avant 
d'extraire  le  zinc^  si,  immédiatement  après  le 
grillage,  on  soumettait  la  blende  à  l'action  du 
mercure  ;  nous  avons  pu ,  par  Un  tel  procédé  (voir 
p«  586),  extraire  en  200  heures  de  rotation  les 
trois  quarts  de  l'argent  contenu  dans  une  blende 
grillée  de  la  mine  de  Pontpéan,  dont  la  teneur  est 
0,001 6.  On  pourrait  aussi  faire  des  essais  en  ajou-< 
tant  du  sel  marin  à  la  blende  pendant  la  dernière 
partie  du  grillage,  de  façon  à  chlorurer  l'argent 
que  l'on  amalgamerait  ensuite  en  présence  du  fer; 
ou  bien  on  pourrait  encore  séparer  le  chlorure 
d'argent  formé ,  à  l'aide  d'une  solution  chaude  et 
concentrée  de  sel  marin ,  comme  nous  Texposerons 
un  peu  plus  loin:  d'ailleurs  les  résidus  pourront 
être  considérés  comme  des  minerais  de  zinc. 

Nous  nous  bornons  à  iudiquer  ici  les  procédés 
applicables  au  traitement  de  ces  minerais;  mais 
dans  la  pratique  il  faudra  examiner,  eu  égard  aux 
conditions. locales,  quel  sera  le  mode  de  ti'aite* 
ment  le  plus  économique,  ou  celui  qui  offrira  le 
ntioins  de  difficultés  d^exécution  ;  car  il  est  possible 
qu  en  voulant  opérer  une  elLlMCtiofi  oomplète  de 
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l'argent,  on  rencontre  des  obstacles  qu'on  ne  par- 
viendra à  lever  qu'au  moyen  d'essais  exécutés  sur 
une  grande  échelle. 
Amaiffainatlon      Nous  devons  mentionner  ici  des  procédés  d*a- 

aSeTiîîères"^*"  ™3%3ro2itîoï^  q^î  s'appliquent  à  des  produits  mé- 
Schemniii.  tallurgiques  argentifèreset  qui  dériventde  la  mé- 
thode saxonne.  Dans  quelques  usines  de  l'empire 
autrichien,  notamment  à  Schemnitz  en  Hongrie, 
on  soumet  à  l'amalgamation  des  cuivres  noirs 
qui  contiennent  85  à  90  pour  100  de  cuivre  et 
'6  1/2  h  5  millièmes  d'argent  (i),  avec  du  fer,  de 
l'arsenic,  de  l'antimoine  et  du  soufre.  Ces  pro- 
duits provenant  de  la  fonte  de  minerais  de  cuivre 
argentifères  sont  chauffés  au  rouge  sombre  dans 
un  fourneau  à  réverbère  et  apportés  incandescents 
au  bocard^  où  on  les  pulvérise  assez  facilement. 
Ensuite  on  lesgrilleavecadditionde7  k  9  pour  100 
de  sel  marin.  Il  est  nécessaire  pour  un  bon  rende- 
ment que  le  grillage  soit  complet;  il  dure  environ 
six  heures;  la  masse  doit  prendre  un  aspect  noi- 
râtre et  être  formée  en  majeure  partie  d^oxyde 
noir  de  cuivre,  sans  mélange  notable  d'oxjdule; 
mais  il  se  produit  un  peu  de  chlorure  de  cuivre  et 
l'argent  s'y  trouve  sous  forme  de  chlorure.  Après 


(1)  L'extraction  par  voie  d'amalgamation  de  l'argent 
contenu  dans  les  cuivres  noirs  et  autres  produits  métallur- 
giques a  été  décrite  dans  plusieurs  publications  allemandes, 
notamment  dans  l'intéressant  ouvrage  de  M.  "Winkler  que 
nous  avons  déjà  cité  et  d'où  nous  avons  extrait  une  grande 
partie  des  détails  économiques  concernant  ces  modes  de 
traitement.  Ces  procédés ,  employés  en  Allemagne ,  sont 
peu  connus  en  France,  et  comme  ils  sont  remarquables 
par  les  difficultés  que  l'on  doit  surmonter^  la  description 
succincte  que  nous  en  donnons  ici  ne  paraîtra  probable- 
ment pas  dépourvue  d'intérêt. 
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avoir  été  moulue,  la  matière  est  mise  en  amalga- 
mation dans  des  tonneaux  rotatifs,  avec  du  cuivre 
sous  forme  de  boules  dans  la  proportion  d*un 
demi-quintal  métrique  pour  6  à  7  quintaux  de 
matière,  et  Fou  y  verse  environ  4  quintaux  d'eau 
bouillante.  Après  une  heure  de  rotation  on  y 
ajoute  2  quintaux  de  mercure,  et  l'amalgamation 
dure  environ  seize  heures,  avec  une  vitesse  de  ro- 
tation de  dix-huit  à  vingt  tours  par  minute;  en- 
suite les  tonnes  sont  remplies  d'eau  et  on  les  fait 
tourner  pendant  deux  heures  avec  une  vitesse  qui 
n'est  plus  que  de  neuf  tours  par  minute.  L'amal- 
game est  alors  enlevé  ;  mais  comme  il  se  sépare 
plus  difficilement  des  résidus  que  dans  l'amalga- 
mation des  minerais,  après  avoir  séparé  le  pre- 
mier dépôt  d'amalgame,  on  remplit  de  nouveau 
les  tonnes  d'eau  ;  puis ,  après  une  heure  de  rota- 
tion lente,  on  enlève  une  nouvelle  portion  d'a- 
malgame, et  on  répète  la  même  opération  encore 
une  fois  :  d'ailleurs  le  reste  du  travail  a  lieu  comme 
à  Freyberg(i).  L'amalgame  d'argent  est  très-pur, 
grâce  à  l'emploi  du  cuivre  comme  réducteur  du 
chlorure  d'argent.  Au  contraire^  si  l'on  s'était  servi 
de  fer,  l'amalgame  eût  été  très-cuivreux,  vu  que 
le  muriate  de  cuivre  contenu  dans  la  masse  aurait 
été  réduit. 

Les  résultats  de  ce  traitement  sont  très-avan-  Bonsrésaïuude 
tageux  ;  ainsi  la  perte  sur  l'argent  est  seulement  de  ^  ^^ 
5  pour  100 ,  dont  la  moitié  environ  reste  dans  les 

(1)  Les  résidus  de  Tamalgamation  contiennent  68  p.  100 
de  cuivre  à  Tétat  d'oxyde,  que  Ton  ramène  à  Tétat  mé- 
tallique par  une  fonte  avec  du  charbon.  L'eau  de  lavage 
contient  aussi  un  peu  de  cuivre,  qui  est  précipité  par  un 
lait  de  chaux  ^  et  1  hydrate  ainsi  obtenu  est  fondu  avec  les 
résidus. 

Tome  X ni,  i65o  4» 


6q6  ASS0CUTI0I9   DE  l'aEGUNT 

résidus  ;  leur  teneur  n  est  que  de  0,000 1  •  La  perte 
qui  a  lieu  sur  le  cuivre  est  aussi  très-minime  ;  elle 
dépasse  à  peine  2  pour  100  ;  mais  celle  quia  lieu  sur 
le  mercure  est  un  peu  plus  considérable  et  s'élève 
à  quatre  lots  par  quintal  de  cuivre  noir,  ce  qui  fait 
environ  le  tiers  du  poids  de  l'argent  obtenu  :  elle 
provient  principalement  du  grand  état  de  division 
auquel  est  amené  le  mercure  par  suite  de  la  foite 
densité  de  la  masse  cuivreuse. 

Traitement  par  A  Offenbanya,  on  soumet  aussi  à  l'amalgama- 
d«cù\?*rM*iioirt  ^^^^  ^"  cuivre  noir  argentifère;  mais  ici  le  traite- 
à  OflèniMDya.    ment  est  rendu  plus  difficile ,  et  en  même  temps 

moins  avantageux,  par  la  présence  du  plomb  qui 
s'y  trouve  dans  la  proportion  de  10  pour  lOO.Nous 
savons,  en  effet,  que  la  présence  de  ce  métal  en- 
trave la  chloruration  et  ultérieurement  l'amalga- 
mation de  l'argent.  On  tâche  de  l'oxyder  au  moyen 
deTaddition  dans  le  grillage  de  H  p.  100  de  sal- 
pêtre; on  y  met  en  outre  12  p.  100  de  sel  marin 
et  1  p.  100  de  sulfate  de  fer.  La  torréfaction,  qui 
dure  six  heures,  doit  être  conduite  avec  beaucoup 
de  soin ,  et  la  température  doit  s'élever  graduelle- 
ment jusqu'au  rouge  dair  et  s'abaisser  ensuite  avec 
lenteur  pour  faciliter  l'oxydation  du  plomb.  La 
masse  est  ensuite  moulue  et  grillée  une  seconde 
fois,  mais  sans  nouvelle  addition.  Après  une  se- 
conde mouture ,  on  la  charge  avec  de  l'eau  dans 
des  tonneaux,  en  y  ajoutant  d'abord  8p.  100  de 
cuivre  en  boules  et  i  p.  100  de  cuivre  en  plaques; 
mais  c'est  seulement  après  une  heure  de  rotation 
que  l'on  y  introduit  le  mercure  dans  la  propor- 
tion d'environ  un  tiers  (3o  h  35  kilogrammes  pour 
100  de  matière  grillée),  et  Ton  fs^it  durer  l'amal- 
gamation vingt-quatre  heures. 
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Dans  les  usines  de  rAUemagne  le  cuivre  noir    Le  traitement 
argentifère  est  généralement  fondu  avec  du  plomb,  areemiférw"  mt 
puis  soumis  à  la  liquation  ;  mais  les  résultats  de    liqoation  est 
ce  mode  de  traitement  sont  beaucoup  moins  avan-  Svânîageux"qM 
tageux  que  ceux  de  l'amalgamation  telle  qu  elle  celui  par  amal- 
est  employée  en  Hongrie.  Ainsi,  d'après  Tévalua*  *""*  ®°' 
tion  d^  M.  Winkler  (ouvrage  déjà  cité,  p.  162), 
si  l'on  se  sert  de  l'amalgamation ,  le  prix  de  revient 
du  maro  d'argent  est  quatre  fois  moindre  que  si 
l'on  opère  par  liquation.  De  plus ,  à  Schemnitz , 
la  perte  en  argent  est  seulement  de  5  p.  1 00,  tandis 
que  dans  l'usine  de  liquation  de  Tajowa  elle  s'é- 
lève à  27  p.  1 00  ;  les  cuivres  raffinés  provenant  de 
la  fonte  des  résidus  d'amalgamation  ne  retiennent 
que  0,0001 5  d'argent,  tandis  que  le  cuivre  obtenu 
à  la  suite  de  la  liquation  contient  encore  0,0006 
d'argent  :  il  est  donc  probable  que  le  traitement 
des  cuivres  noirs  par  liquation  finira  par  être  aban* 
donné. 

La  théorie  de  l'amalgamation  des  cuivres  noirs  Remarques  sur 

^•r\         1  1*       %    1  *         la    chloruratioQ 

argentiières  donne  lieu  à  des  remarques  assez  im-  ^e  Varient  par 
portantes  :  au  premier  abord,  il  semble  étrange  ▼<>>«  sèche   an 

*        1        ,  .  *^   .        .  1         1         'Il  •         ui      moyen  du  cblo- 

que  le  sel  marin  ajouté  dans  le  grillage  puisse  chlo-  rure  de  sodium. 

rurer  l'argent  métallique  sans  intervention  d'acide 
sulfurique ,  car  les  observations  faites  à  F rey- 
berg  semblent  montrer  que  si  les  minerais  d'ai^ 
gent  soumis  au  grillage  avec  sel  marin  contien- 
nent peu  de  sulfures  métalliques,  le  rendement 
en  argent  est  mauvais  ;  aussi  d'abord  on  avait  cru 
que,  dans  le  traitement  par  amalgamation  des 
cuivres  noirs ,  il  ne  se  formait  pas  de  chlorure  d'ar- 
gent; mais  depuis  on  a  constaté  le  contraire,  et 
même  la  production  de  ce  chlorure  n'exige  pas 
l'intervention  des  faibles  quantités  de  soufre  et 
d'arsenic  que  renferment  la  plupart  des  cuivres 
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noirs.  Ainsi,  comme  Ta  observé  M.  Winkler  et 
comme  nous  l'avons  aussi  constaté,  l'argent  mé- 
tallique ,  même  pur,  est  susceptible  de  décomposer 
à  la  chaleur  rouge  le  sel  marin,  pour  se  changer 
en  chlorure.  D'ailleurs,  dans  le  grillage  des  cui- 
vres noirs  avec  du  sel,  il  se  produit  aussi  un  peu 
de  chlorure  de  cuivre;  mais,  d'après  les  observa- 
tions de  M.  Winkler,  il  se  forme  plus  difficile^ 
ment  que  celui  d'argent;  néanmoins  cet  habile 
métallurgiste  pensequ'il  peut  contribuer  à  faciliter 
la  chloruration  du  métal  précieux.  Il  croit  d'ail- 
leurs que  si  la  chloruration  de  l'argent  contenu 
dans  les  minerais  de  Freyberg  exige,  outre  la  pré- 
sence du  sel  marin,  celle  de  pyrites  fournissant  de 
l'acide  sulfurique  par  leur  décomposition  au  con- 
tact de  l'air,  on  doit  l'attribuer  à  ce  que  le  sulfure 
d'argent  n'est  guère  susceptible  de  se  transformer 
en  chlorure  par  un  grillage  avec  du  sel  marin  seul; 
cette  transformation  exigerait,  d'après  lui,  l'in- 
tervention d'une  grande  quantité  de  vapeurs  de 
chlore  qui  ne  seraient  pas  nécessaires  pour  chlo- 
rurer  l'argent  métallique.  Cette  assertion  nous 
ayant  paru  un  peu  singulière,  nous  avons  jugé  à 
propos  de  la  contrôler  au  moyen  des  deux  expé- 
riences suivantes  : 
Expériences con-  20  centigrammes  de  sulfure  d'argent  naturel 
^"[ÎJJi" ^„ *J/,^à^C  ont  été  intimement  mélangés  avec  20  grammes  de 
gent  métallique  gangue  quartzeuse ,  puis  on  les  a  chauffés  au  rouge 
moyen  "da  se!  dans  un  têt  60  présence  de  10  grammes  de  sel 
marin.  marin.  Après  une  heure  de  calcination  nous  avons 

obtenu  seulement  6  milligrammes  de  chlorure 
d'argent. 

Une  expérience  tout  h  fait  semblable  a  été  exé- 
cutée en  remplaçant  le  sulfure  d'argent  par  de  la 
iiuiuilie  très-fine  d'argent  métallique  :  la  quantité 
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dej chlorure  d'argent  obtenu  a  été  do  20  milli- 
graoïmes,  c'est-à-dire  environ  trois  Ibis  plus  con- 
sidérable. Ainsi,  dans  de  telles  circonstances,  la 
chloruration  du  sulfure  d'argent  paraît  être  beau- 
coup plus  difficile  que  celle  de  l'argent  métal- 
lique. D'ailleurs  nous  avons  constaté  que  dans 
les  deux  cas  l'addition  de  sulfate  de  fer  est  un  puis- 
sant auxiliaire  ;  car  ayant  répété  les  deux  mêmes 
expériences  en  ajoutant  à  la  matière  so  grammes 
de  sulfate  de  fer,  la  moitié  de  l'argent  contenu , 
soit  sous  forme  de  sulfure,  soit  à  l'état  métalli- 
que, s'est  changée  en  chlorure,  tandis  que,  sans 
addition  de  sulfate,  il  n'y  a  eu  à  se  chlorurer  que 
la  trente-quatrième  partie  de  l'argent  dans  le  pre- 
mier cas  et  la  dixième  dans  le  second.  Quoi  qu'il 
en  soit,  la  chloruration  de  l'argent  contenu  dans 
les  cuivres  noirs  exige ,  comme  celle  de  l'argent 
renfermé  dans  les  minerais ,  un  grillage  longtemps 
prolongé  et  la  présence  d'un  grand  excès  de  sel 
marin. 

Dans  les  usines  du  pays  de  Mansfeld ,  où  Ton    Araaigamaiioa 
traite  des  minerais  de  cuivre  un  peu  argentifères,  ^^  maue«  cui- 
au  heu  d  attendre  que  1  on  ait  obtenu  le  cuivre  (ères, 
noir  pour  en  extraire  l'argent ,  on  opère  immédia- 
tement la  séparation  des  deux  métaux  sur  les 
mattes  cuivreuses  que  produit  la  fonte  du  minerai 
grillé,  et  qui  contiennent  environ  5o  p.  100  de 
cuivre  et  à  peu  p/ès  3  millièmes  d'argent  :  elles 
sont  bocardées  et  pulvérisées  sous  des  meules, 
puis  on  leur  fait  subir  un  premier  grillage  sans 
aucune  addition,  grillage  par  suite  duquel   une 
portion  du  sulfure  d'argent  passe  k  l'état  métalli- 
que, une  partie  du  cuivre  et  du  fer  se  change  en 
sulfate  et  oxyde,  une  autre  portion  reste  à  l'état 
de  sulfure.  Cette  opération  se  pratique  en  deux 


n 
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falliques  auxquels  est  associé  rargent  doivent, 
après  s'être  sulfatisés ,  réagir  sur  le  sel  marin  et 
produire  un  dcgagement  de  chlore,  lequel  n'a  pas 
lieu,  au  moins  d'une  manière  notable,   dans  le 
grillage  avec  sel  des  cuivres  noirs.  On  peut  sup- 
poser aussi  que  c'est  à  la  présence  de  la  chaux 
qu'il  faut  attribuer  une  inûuence  défavorable  sur 
le  rendement  en  argent;  elle  doit  agir  soit  dans 
le  grillage,  soit  après,  pendant  la  rotation  dans 
les  tonnes,  comme  tendant  à  ramener  une  por- 
tion du  chlorure  d'argent  à  l'état  d'oxyde  que  l'on 
considère  généralement  comme  n'étant  point  ré- 
ductible par  le  mercure. 
Expérience  re«      Nous  avons  fuit  à  ce  sujet  quelques  essais  qne 
de*Ia  chaaV^ur  °^"®  allons  rapporter  ici  :  la  présence  de  la  chaux 
le  chlorure d*ar-  est  regardée,  soit  en  Europe,  soit  en  Amérique, 
'^°  comme  affaiblissant  le  rendement  en  argent  par 

l'action  qu'elle  exerce  sur  le  chlorure  d'argent. 
Cette  influence  doit  probablement  se  produire 
lorsque  la  chloruration  a  lieu  par  voie  sèche,  et  les 
expériences  que  nous  avons  exposées  précédem- 
ment montrent  que  dans  de  telles  circonstances 
la  présence  de  cette  base  est  défavorable.  Nous 
avons  voulu  apprécier  si  par  voie  humide  la  dé- 
composition du  chlorure  d'argent  par  la  chaux  a 
lieu  rapidement  avec  le  concours  du  sel  marin 
qui  dissout  une  petite  portion  de  chlorure  d'ar- 
gent. JNous  avons  mélangé  ensemble  : 

Gangue  quartzeuse  à  l'état  de  sable.  .  10,00 

Sel  marin '  •   •  •  .  3,oo 

Chlorure  d'argent  artificiel o,3o 

Chaux  caustique 0,60 

Après  addition  de  la  quantité  d'eau  nécessaire 
pour  former  une  pâte  liquide ,  on  a  laissé  les  ma- 
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tières  en  contact  pendant  quatre  jours  et  on  leur 
a  fait  subir  à  diverses  reprises  un  mouvement  de 
rotation  qui  a  duré  douze  heures.  Puis  on  a  lavé 
la  matière  à  grande  eau  jusqu'à  séparation  com- 
plète du  sel  marin;  le  résidu  a  été  traité  par  uu 
peu  d*acide  nitrique  faible  pour  dissoudre  Toxyde 
d'argent  qui  aurait  pu  se  former  et  on  a  filtré. 
Ensuite  l'addition   de  quelques  gouttes   d'acide 
chlorhydrique  à  la  liqueur  n'y  a  fait  naître  aucun 
précipité;  elle  ne  contenait  donc  pas  de  traces 
d'argent.  Ainsi  même  en  présence  du  sel  marin 
qui  agit  comme  dissolvant,  après  un  laps  de  temps 
de  quatre  jours  et  douze  heures.de  rotation,  il  ne 
s'est  pas  formé  d'oxyde  d'argent  en  quantité  sensi- 
ble. Nous  ne  prétendons  pas  conclure  de  là  que  la 
chaux  est  dépourvue  de  toute  action  sur  le  chlo- 
rure d'argent,  mais  que  par  voie  humide  et  dans 
des  circonstances  semblables    à    celles   où  nous 
avons  opéré,  s'il  y  a  action,  elle  doit  être  excessi- 
vement lente.  L'influence  défavorable   de  cette 
substance  serait  peut-être  explicable ,  moins  par 
une    décomposition    du  chlorure    d'argent    que 
par  des  causes  indirectes  :  ainsi  nous  avons  dé- 
montré plus  haut  l'utilité  des  sulfates  dans  la  ré- 
duction du  chlorure  d'argent,  soit  par  le  mercure, 
soit  par  un  autre  métal;  par  conséquent  la  chaux 
qui  réduit  à  l'état  insoluble  une  portion  des  sul- 
fates peut  porter  préjudice  au  rendement  en  ar- 
gent. 

Nous  avons  d'ailleurs  constaté  que  non-seule- 
ment l'oxyde  d'argent  n'est  pas  irréductible  par 
le  mercure,  mais  qu'il  peut  être  décomposé  assez 
facilement  par  ce  métal;  l'expérience  suivante  en 
fournit  la  preuve  : 

5o  centigrammes  d'oxyde  d'argent  ayant  été 
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tenus  pendant  treize  jours  en  contact  avec  5  gram- 
mes de  mercure  et  ayant  subi  quarante^cinq  heures 
de  rotation ,  il  s'est  formé  un  amalgame  contenant 
:20O  milligrammes  d  argent  métallique  :  ainsi  plus 
de  4o  p.  100  de  Targent  ont  été  absorbés.  A  la 
vérité  cet  amalgame  contenait  un  peu  d  oxyde, 
mais  en  petite  quantité  ;  car,  quand  on  l'a  chauffé, 
il  s'est  boursouflé  et  a  laissé  dégager  un  peu 
d'oxygène.  Néanmoins  on  voit  que  la  réduction 
de  l'oxyde  d'argent  par  le  mercure  est  beaucoup 
moins  difficile  qu'on  ne  le  pen^e  en  général. 

Il  semble  que  l'intervention  de  la  chaux  dans 
l'amalgamation  des  mattes  argentifères  du  pays 
de  Mansfeld  devrait  diminuer  la  perte  sur  le  mer- 
cure en  décomposant  les  chlorures  métalliques; 
néanmoins  cette  perte  s'élève  de  6  à  9  dix-milliè- 
mes du  poids  de  la  matte  ou  à  environ  a8  p.  100 
du  poids  de  l'argent  obtenu  :  ainsi  elle  est  plus 
considérable  que  celle  qui  a  lieu  dans  l'amalga-* 
mation  des  minerais  de  Freybei^,  probablement 
par  suite  de  la  grande  densité  de  la  matte  grillée , 
qui  réduit  le  mercure  à  uiji  plus  grand  état  de  di- 
vision et  dont  il  est  ensuite  plus  difficile  de  le 
séparer;  par  les  mêmes  causes,  la  perte  qui  a  lieu 
dans  l'amalgamation  des  cuivres  noirs  est  encore 
un  peu  plus  forte.  Dans  de  telles  circonstances,  il 
importe  de  ne  pas  trop  prolonger  la  durée  de  l'a*- 
malgamation  dans  les  tonnes  ^  car  alors  la  perte 
en  mercure  serait  augmentée;  mais  quand  on  a 
rempli  les  tonnes  d'eau ,  pour  obtenir  une  sépa- 
ration plus  complète  de  l'amalgame,  on  les  fait 
tourner  lentement  pendant  neuf  heures  ,  tandis 
que  deux  heures  suffisent  quand  on  opère  sur  des 
minerais. 

L'amalgamatioù  du  cuivré  noir)  telle  qu'elle 
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est  pratiquée  à  Schemnitz ,  est  beaucoup  plus 
simple  que  celle  des  mattes  cuivreuses  j  elle  donne 
de  meilleurs  rendements  en  argent  et  avec  de 
moindres  frais  :  il  est  vrai  que  la  pulvérisation  du 
cuivre  noir  est  plus  difficile  que  celle  des  mattes; 
toutefois  c'est  letude  des  conditions  locales  qui 
devra  faire  donner  la  préférence  à  Tune  ou  l'autre 
de  ces  deux  méthodes  j  et  montrer  s'il  vaut  mieux 
amalgamer  immédiatement  les  mattes,  ou  bien 
extraire  l'argent  du  cuivre  noir. 

A  Freybere  on  a  fait  des  essais  pour  soumettre    Amalgamation 

»     i»         I  *•  j  *^  *     j'         de  malles argen- 

à  1  amalgamation  des  mattes  provenant  d  une  tiréres  à  Frej- 
fontecrue  de  minerais  pyriteux  argentifères,  fonte  *^®'8« 
qui  avait  pour  objet  d'en  séparer  les  matières 
pierreuses;  mais  ces  essais  n'ont  eu  qu'un  succès 
imparfait,  et  il  ne  paraît  pas  qu'on  leur  ait  donné 
suite.  Les  mattes  étaient  grillées  une  première 
fois  sans  addition ,  de  manière  à  en  sulfatiser  une 
partie;  et  pendant  qu'elles  étaient  encore  chau- 
des, on  leur  ajoutait  lo  p.  loo  de  sel  marin  :  le 
mélange  était  ensuite  moulu,  soumis  à  un  nou- 
veau grillage ,  puis  amalgamé  dans  des  tonnes  de 
même  que  les  minerais  grillés  avec  sel ,  si  ce  n'est 
que  la  durée  de  la  rotati<fn  devait  être  prolongée 
davantage  pour  obtenir  un  bon  rendement  en  ar- 
gent. Dans  ce  cas  la  teneur,  qui  était  primitive- 
ment de  o,ooi25,  se  trouvait  réduite  à  0,00008; 
mais  la  perte  en  mercure  était  d'autant  plus  con- 
sidérable que  l'amalgamation  durait  plus  long- 
temps. On  a  essayé,  pour  diminuer  cette  perte, 
d'ajouter  dans  les  tonnes  2  p.  100  de  chaux  en 
poudre;  c'est  en  effet  ce  qui  est  arrivé,  mais 
alors  l'appauvrissement  des  résidus  est  devenu  plus 
imparfait. 

A  Freybei^  on  a  aussi  imaginé  un  procédé  pour 
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Amaigamaiion  extraire  par  amalâ'amation  la  petite  quantité  d'ar- 

dcsspeiss  de  co-  ^  •        ^  •  •         i  i 

balt argentifères,  g^nt  que  contiennent  certains  speiss  obtenus  dans 

la  fabrication  du  verre  de  cobalt  avec  des  minerais 
un  peu  argentifères.  Ces  speiss  sont  des  combinai- 
sorjs  d'arsenic  et  d'un  peu  de  soufre  avec  divers 
métaux,  fer,  nickel ,  cobalt,  cuivre ,  bismuth,  etc.; 
ils  contiennent  35  k  4^  P-  '^^  d'arsenic  et  des 
proportions  d'argent  variables  de  3  dix-millièmes 
à  3  millièmes  (i  à  10  lots  par  quintal);  leur  trai- 
tement par  amalgamation  est  un  peu  compliqué, 
et  on  peut  le  citer  comme  l'un  des  plus  difficiles 
que  puisse  présenter  l'amalgamation  des  produits 
métallurgiques.  Il  se  rapproche  de  celui  que  l'on 
applique  aux  mattes argentifères,  mais  il  exige  des 
soins  encore  plus  minutieux  :  une  des  plus  grandes 
difficultés  consiste  à  obtenir  un  grillage  complet 
de  toutes  les  particules  du  speiss;  les  petites  por- 
tions qui  resteraient  dans  la  masse  sans  avoir  été 
oxj'dées  retiendraient  l'argent  et  entraveraient  l'a- 
malgamation en  se  mélangeant  intimement  avec 
le  mercure,  dont  la  séparation  deviendrait  alors 
très-difficile.  On  procède  d'abord  à  un  grillage 
préalable,  sans  addition,  pour  chasser  l'arsenic  et 
oxyder  les  métaux  autres  que  l'argent.  Ici  on  n'em* 
ploie  pas,  comme  on  le  fait  d'habitude,  le  pouS'^ 
sier  de  charbon  pour  décomposer  les  arséniates 
qui  se  forment;  c'est  afin  de  ne  pas  salir  la  ma- 
tière et  afin  d'éviter  la  réduction  d'un  peu  de  speiss 
à  l'état  métallique.  D'ailleurs  on  apprécie  le  degré 
d'avancement  du  grillage  en  passant  à  travers  un 
crible  une  portion  de  la  matière  prise  sur  la  sole: 
les  parties  qui  sont  encore  à  l'état  d'arséniure  restent 
sur  le  crible  sous  forme  de  grains  ronds  qui  se  dé- 
pouillent par  frottement  de  leur  enveloppe  oxydée. 
Quelque  soin  que  l'on  ait  apporté  au  grillage , 
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on  est  obligé  de  faire  un  tamisage  pour  séparer 
les  parties  incomplètement  oxydées.  Puis  on  pul- 
vérise la  matière  sous  des  meules  et  on  la  grille 
denouveau,  pendant  six  heures  au  moins,  à  une 
température  élevée,  avec  addition  d'environ 
8  p.  100  de  sel  marin  et  2  p.  100  de  sulfate  de' 
fer.  Ensuite  on  Tamalgame  dans  des  tonnes  avec' 
moitié  de  son  poids  de  mercure  en  présence  de 
l'eau  et  du  fer.  S'il  y  reste  des  grains  de  speiss  non 
oxydés,  ceux-ci  réduisent  l'amalgame  à  un  grand 
état  de  division,  et  il  faut  alors  employer  beau- 
coup plus  de  temps  pour  le  séparer  par  lavage. 
Après  distillation  rarç;ent  doit  être  ralliné  avec 
soin,  parce  qu'il  est  allié  à  de  petites  quantités  de 
métaux  étrangers. 

Les  résultats  de  ce  procédé  ne  sont  pas  tout  à  Pésuliats  du 
fait  satisfaisants,  surtout  sous  le  rapport  du  rende-  mem. 
ment  en  argent;  il  est  vrai  que  les  conditions  sont 
bien  plus  défavorables  que  dans  le  traitement  des 
autres  matières  :  la  perle  en  argent  s'élève  à  en- 
viron i3  p.  100,  non  compris  ce  qui  disparait 
dans  le  premier  grillage.  La  plus  grande  partie 
de  l'argent  qui  est  perdu  reste  dans  les  résidus, 
où  il  paraît  être  retenu  principalement  par  l'ar- 
senic qui  ne  peut  être  expulsé  qu'incomplètement, 
malgré  l'élévation  de  la  température;  et  cette  élé- 
vation même  tend  à  volatiliser  une  portion  de 
l'argent,  surtout  lorsqu'il  est  à  l'état  de  chlorure. 
La  perle  en  mercure  a  pu  être  réviuite  à  de  faibles 

Ï proportions  par  les  améliorations  que  l'on  a  réa- 
isées dans  le  travail;  ainsi  on  est  parvenu  à  ne 
consommer  qu'une  quantité  de  mercure  égale  à 
un  demi-millième  du  poids  des  speiss,  résultat 
aussi  parfait  que  celui  obtenu  dans  l'amalgama- 
tion des  minerais  de  Freyberg. 
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Examen  des  procédés  dextraction  de  H argent 
par  t amalgamation  américaine. 

Méthode d'amai-  Nous  allons  examiner  actuellement  les  procé* 
ficalnccoinparéB  ^^^  d'amalgamation  employés  en  Amérique  ;  ils 
à  la  méthode  eu- présentent  les  caractères  suivants,  directement 
ropéenne.  opposés  à  ceux  qui  distinguent  les  procédés  euro- 
péens : 

i"  La  chloruration  de  l'argent  et  l'amalgama- 
tion ont  lieu  simultanément  ; 

â"*  La  chloruration  a  lieu  par  voie  humide; 

3**  La  réduction  du  chlorure  est  effectuée  en  gé- 
géral  par  le  mercure,  et  une  portion  plus  ou  moins 
considérable  de  l'argent  est  amalgamée  sans  avoir 
passé  à  Tétat  de  chlorure. 

Dans  les  procédés  employés  en  Europe,  le  bas 
prix  du  combustible  et  au  sel  marin  permet  d'en 
consommer  de  grandes  quantités  et  de  faire  in- 
tervenir les  agents  de  chloruration  à  la  chaleur 
rouge,  dans  des  conditions  telles  que  les  minerais 
soient  enveloppés  par  une  atmosphère  de  chlore* 
En  Amérique,  le  combustible  est  rare  et  les  frais 
de  transport  à  dos  de  mulet  élèvent  considérable- 
ment le  prix  du  sel  ;  les  circonstances  exigent  donc 
la  plus  stricte  économie  dans  Temploi  de  ces  ma* 
tières  premières.  Aussi  le  sel  est  employé  à  l'état 
liquide  et  Ton  en  consomme  trois  à  quatre  fois 
moins  que  dans  la  chloruration  par  voie  sèche  ; 
de  plus  le  combustible,  au  lieu  d'être  employé  à 
échauffer  de  grandes  masses  de  minerais,  est  ré- 
servé au  grillage  des  pyrites  cuivreuses,  qui  étant 
amenées  à  l'état  de  sulfate  servent  comme  élé- 
ment essentiel  dans  la  chloruration.  Les  diffé- 
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rences  qui  existent  entre  les  méthodes  employées 
en  Europe  et  en  Amérique  sont  donc  la  simple 
conséquence  de  conditions  locales  tout  à  fait  op- 
posées, et  c'est  ce  qui  explique  Tinsuccès  des  ten- 
tatives que  l'on  a  faites  pour  importer  au  Nou- 
veau^Monde  les  procédés  d'amalgamation  usités 
sur  l'ancien  continent. 

Dans  la  plupart  des  établissements  du  Mexique,  Deux  modeg  de 

i**x  V..I-        i.r'Jx-j'-       '  1  traitement    em- 

le  traitement  a  heu  à  iroid  et  est  désigne  par  le  nom  pioyés  en  Amé- 
de  bénéficia  de  patio;  le  traitement  à  chaud  ou  èe-  "^"®« 
neficio  de  cazo^  qui  est  exécuté  dans  des  chau- 
dières en  cuivre  et  à  la  température  de  Tébulli- 
tiou  de  l'eau,  n'est  pratiqué  que  dans  un  petit 
nombre  d'usines  et  n'est  applicable  qu'à  certaines 
espèces  de  minerais  où  l'argent  est  combiné  avec 
un  corps  halogène,  du  chlore  ou  du  brome. 

Sans  donner  une  description  détaillée  de  l'ope-      Procédé 
ration  du  patio ^  nous  allons  en  indiquer  les  points       "  ^^  ^' 
essentiels  (i),  cotre  but  principal  étant  d'éclaircir 
Jes  réactions  qui  s'y  produisent  et  d'indiquer  les 
modifications  qu'il  nous  paraît  convenable  d'y  ap- 

Eorter  là  où  les  conditions  locales  le  permettent, 
les  minerais  dont  la  teneur  ordinaire  varie  de  2 
à  3  millièmes  sont  d'abord  bocardés ,  puis  por- 
phyrisés  sous  des  espèces  particulières  de  meules 
nommées   arrastras  (2);  on  les  dépose  ensuite 


(1)  Nous  avons  extrait  de  l'intéressant  ouvrage  de  M.  Du- 

{)ort,  sur  la  production  des  métaux  précieux  au  Mexique, 
a  plupart  des  données  techniques  relatives  à  Topération 
du  patio. 

(2)  Ces  appareils  de  broyage,  nommés  arrastras^  con- 
sistent en  de  grandes  auges  circulaires  à  la  surface  des- 
quelles se  meuvent  autour  d'un  arbre  yertical  placé  au 
centre,  des  biocsde  porphyre  servant  de  meule  et  fixés  à  deux 
traverses  eu  croix,  aux  extrémités  desquelles  sont  attelées 
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sur  une  vaste  cour  dallée  (patio)  :  on  y  étale  5o 
à  70.000  kilogrammes  de  minerai  et  on  forme 
ainsi  la  tourte  (torta),  à  laquelle  on  ajoute  2 
à  3  p.  100  de  sel  marin  et  3/4  à  1/2  p.  100  de 
magistral  formé  de  pyrites  cuivreuses  grillées  et 
contenant  une  proportion  de  sulfate  de  cuivre  va- 
riable de  8  à  20  p.  10O9  avec  une  quantité  ana- 
logue d'oxyde  de  fer,  et  un  mélange  de  gangue 
pierreuse  avec  de  très-petites  quantités  de  sulfate 
de  chaux  et  d'oxyde  de  fer.  Dans  le  magistral  ré- 
ceiîiment  grillé,  le  sulfate  de  cuivre  est  anhydre, 
et  les  amalga meurs  apprécient  sa  qualité  d'après 
la  chaleur  qu'il  dégage  au  moment  où  on  y  ajoute 
de  l'eau  qui  le  fait  passer  à  l'état  d'hydrate.  Ils 
regardent  comme  privé  de  ses  propriétés  essen- 
tielles le  magistal  qui  a  absorbé  l'humidité  de  l'air, 
et  qui  ne  s' échauffe  plus  quand  on  le  pétrit  avec 
de  feau  ;  mais   cette  opinion   est  certainement 
erronée,  puisqu'on  emploie  sou  vête  comme  ma- 
gistral le  sulfate  de  cuivre  hydraté  provenant  des 
ateliers  de  départ^  elle  tient  sans  doute  à  ce  que 
le  magistral,  où  le  sulfate  de  cuivre  est  hydraté, 
ne  posiiède  plus  les  caractères  empiriques  à  l'aide 
desquels  les  praticiens  jugent  grossièrement  la  pro- 
portion de  sulfate  de  cuivre  qui  s'y  trouve, 

des  mules.  Lorsque  les  minerais  que  l'on  veut  broyer 
sont  aurifères,  on  met  dans  les  auges  un  peu  de  mercure 
destiné  à  amalgamer  l'or  qui  s'y  trouve  et  qui  est  absorbé 
avec  plus  de  facilité  par  le  mercure  que  l'argent  natif.  Go 
obtient  alors  un  amalgame  auro-argentifère,  duquel  on 
extrait  ensuite  par  distillation  de  l'argent  fin  contenant 
plusieurs  centièmes  d'or.  Si  au  lieu  de  recueillir  l'or  im- 
médiatement, on  attendait  qu'il  s'amalgamât  avec  l'argent 
dans  l'opération  du  patio,  il  serait  uni  à  une  telle  quan- 
tité de  ce  dernier  métal ,  que  leur  séparation  ne  pourrait 
guère  être  effectuée  avec  bénéfice. 
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Le  magistral  est  ajouté  à  la  tourte  tantôt  en 
même  temps  que  le  sel,  tantôt  vingt-quatre  heures 
après,  puis  on  remue  la  masse  avec  des  pelles  et 
on  la  fait  piétiner  par  des  mulets  ou  des  chevaux. 
Dès  îjue  le  mélange  est  opéré,  on  y  ajoute  immé- 
diatement les  deux  tiers  de  la  quantité  de  mercure 
qui  est  destinée  à  l'opération ,  et  qui  doit  être 
d'environ  six  fois  le  poids  de  l'argent  à  extraire. 
On  opère  ensuite  un  nouveau  mélange  et  pétris- 
sage {repaso)  de  la  même  manière  qu'avant  l'addi- 
tion du  mercure  j  après  quoi  on  laisse  de  nouveau 
la  masse  en  repos;  mais  de  temps  en  temps  on 
fait  de  nouveaux  piétinements  ou  repasos ,  dont 
le  but  est  d'activer  les  réactions. 

La  marche  du  travail  est  appréciée  par  de  fré-  Manièred^appré- 
quents  essais  {tentaduras)  que  le  chef  amalga- ^^^IJ^y^J*  **® 
meur  (azoguero)  eflfectue  en  délayant  et  agitant 
une  petite  portion  de  la  masse  dans  un  vase  en 
forme  de  sébille.  Après  élimination  du  minerai 
qui  a  la  forme  de  boue ,  il  reste  trois  couches  au 
fond  de  ce  vase ,  une  première  couche  composée 
de  mercure  altéré  et  très- divisé  (desecho)^  avec 
de  l'amalgame  d'argent  ayant  l'aspect  de  granules 
très-ténus  et  nommé  limadura  (limaille  d'argent)  ; 
au-dessous  est  une  couche  de  schlichs  métalliques 
(asiento)  ;  elle  recouvre  le  mercure  argentifère  li- 
quide ou  l'amalgame  déjà  solidifié,  si  le  travail 
est  très-avancé.  C'est  l'aspect  du  mercure  et  de  la 
limadura  qui  sert  à  apprécier  l'état  de  l'opération  ; 
elle  marche  convenablement  lorsque  la  surface 
du  mercure  est  grisâtre  et  que  les  globules ,  sans 
avoir  leur  liquidité  ordinaire,  sont  susceptibles  de 
se  réunir  sans  trop  de  difficulté.  Mais  la  marche 
du  travail  est  trop  lente,  et  on  dit  que  la  tourte  a 
froid  si  le  mercure  conserve  son  aspect  naturel 

Tome  XVIIt  i85o.  4» 
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même  temps  que  sur  l'argent  ;  c'est  pour  atténuer 
cette  dernière  cause  de  perte  que  les  amalgameurs 
ont  quelquefois  recours  à  l'emploi  de  la  chaux  ou 
des  cendres  pour  4écomposer  l'excès  du  ma- 
gistral. 

Les  expériences  que  nous  avons  exposées  dans 
ce  mémoire  vont  nous  servir  à  fixer  d'une  ma- 
nière précise  les  traits  principaux  de  l'amalgama- 
tion américaine  et  à  montrer  qu'indépendam- 
ment des  réactions  indiquées  tout  à  l'heure ,  il  se 
produit  d'autres  effets  qui  ne  sont  pas  sans  im- 
portance et  qui  augmentent  la  complication  des 
phénomènes.  Elles  vont  aussi  nous  permettre 
d'expliquer  les  causes  des  énormes  variations  que 
produisent  dans  le  résultat  final  les  différences  de 
composition  des  minerais. 
Remarques  sur      Les  savants  qui  se  sont  occupés  de  l'amalgama- 

de  IVirgenU ''^°  *^^^  ^^^  minerais  d'argent  ont  regardé  la  chloru- 

ration  que  produit  sur  ce  métal  le  bichlorure  de 
cuivre  comme  s' effectuant  seulement  sous  l'in- 
fluence du  sel  marin;  or  nous  avons  vu  que  cette 
intervention  n'est  pas  indispensable ,  mais  qu'elle 
accélère  le  phénomène.  D'ailleurs,  même  en  pré- 
sence du  sel  marin,  la  chloruration  de  l'argent 
natif  ou  sulfuré  est  très-lente;  elle  Test  encore 
davantage  quand  l'argent  est  combiné  avec  des 
sulfures  d'arsenic  ou  d'antimoine  et  s'il  se  trouve 
associé  en  petite  quantité  à  des  sulfures  métalli- 
ques étrangers,  il  ne  passe  à  l'état  de  chlorure 
que  quand  la  presque  totalité  de  ces  sulfures  a  été 
décomposée,  ce  qui  exige  un  laps  de  temps  fort 
long.  De  là  nous  pouvons  conclure  que  dans  l'a- 
malgamation américaine  la  plus  grande  partie  de 
l'argent  qui  se  trouve  engagé  dans  des  combinai- 
sons sulfurées  multiples  doit  échapper  à  la  chlo- 
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ruration  et  rester  avec  les  résidus,  conclusion  qui 
est  tout  à  fait  d'accord  avec  les  observations  de 
M.  Duport  (i). 

Nous  rappellerons  aussi  que  le  sulfure  d'argent  une  portion  de 
est  décomposé  par  le  mercure  seul  plus  facile- l';îiff°*J'"°?,!: 
ment  que  le  chlorure;  à  la  vente  en  présence  des  passée  l'état  de 
sulfates  et  chlorures  que  renferme  l'eau  d'imbibi-  ^*^*®'"^®* 
tion  delà  tourte,  c'est  le  contraire  qui  doit  avoir 
lieu.  Néanmoins,  vu  la  lenteur  de  la  chlorura- 
tion  (2),  il  est  certain  qu'une  portion  de  l'argent 


(1)  D'après  ce  métallurgiste  (voir  p.  i4i)?  àGuanaxuato 
où  les  minerais  sont  peu  pyriteux  et  contiennent  principa- 
lement de  l'argent  natif  et  sulfuré,  la  perte  en  argent  n'est 
évaluée  que  de  5  à  7  p,  100  ;  M.  Duport  l'estime  i\  1  o  p.  100. 
Au  Fresnillo,  où  les  minerais  sont  chargés  de  galène,  py- 
rites et  blende ,  elle  est  de  28  p.  1 00  d'après  le  produit 
d'une  année  comparé  aux  résultats  des  essais.  A  Veta- 
grande  (près  Zacatécas) ,  où  les  minerais  contiennent  peu 
de  sulfures  métalliques ,  mais  beaucoup  d'argent  sulfuré- 
antimonié  rouge  et  noir,  la  perte  s'élève  à  35  et  40  p.  100. 

(2)  Le  sulfure  d'argent  est  transformé  si  lentement  en 
muriate  par  le  bichlorure  de  cuivre ,  que  d'habiles  mé- 
tallurgistes ont  contesté  la  formation  du  chlorure  d'argent 
dans  l'amalgamation  américaine.  Les  expériences  que 
nous  avons  exécutées  pour  constater  directement  cette 
formation  ne  paraîtront  donc  pas  inutiles  :  on  a  mis  en 
présence  les  matières  suivantes,  qui  se  trouvent  à  peu  près 
dans  les  mêmes  rapports  que  les  mélanges  de  minerai,  de 
magistral  de  sel  et  de  mercure  formés  au  Mexique  par  les 
Azogueros ,  si  ce  n'est  qu'il  y  a  une  moindre  quantité  de 
gangue.  gr. 

Gangue  quartzeuse ^  20,00 

Argent  sulfuré  naturel.    .  .      0,50 
Sulfate  de  cuivre  cristallisé.     0,40 

Sel  marin 6,00 

Mercure 3,00 

Quatre  mélanges  identiques  ayant  été  placés  avec  l'eau 
nécessaire  pour  en  faire  une  pâte  dans  des  flacons  différents 
que  Ton  faisait  tourner  environ  deux  heures  chaque  jour, 
on  a  examiné  successivement,  de  semaine  en  semaine^  les 
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qui  s'amalgame  est  absorbée  par  le  mercure  sans 
avoir  été  combinée  préalablement  avec  du  chlore, 
et  par  suite  il  doit  se  former  du  sulfure  de  mer- 
cure qui  est  probablement  ensuite  chloruré,  de 
la  même  manière  que  l'argent  sulfuré,  sous  l'in- 
fluence du  bichlorure  de  cuivre. 
Action  du  prch      D'ailleurs  le  protochlorure    de  cuivre   qui  se 

tochlorure      de  «  /^     .•         1     i  •  i  1  1         ^r 

caivre  dans  Ta-  xorme  par  réaction  du  bichlorure  sur  les  sultures 
mérica?ne^^°  *"  métalliques  et  aussi  sur  le  mercure  donne  lieu  lui- 
même  à  diverses  réactions;  il  se  dissout  dans  la 
liqueur  qui  renferme  du  bichlorure  de  cuivre  et 
du  sel  marin:  avant  de  passer  à  l'état  d'oxychlo- 
rure,  il  tend  à  changer  le  chlorure  d'argent  en 
sous-chlorure:  il  réagit  aussi  sur  le  sulfure  d'ar- 
gent,  comme  nous  l'avons  vu  précédemment, 
pour  le  ramener  à  l'état  métallique,  avec  forma- 
tion de  sulfure  et  bichlorure  de  cuivre  et  aussi  d'un 
peu  de  chlorure  d'argent.  Mais  une  fois  que  le 
protochlorure  de  cuivre  a  absorbé  l'oxygène  at- 
mosphérique pour  se  changer  en  oxychlorure,  il 

produits  qui  ont  pris  naissance  au  bout  de  7,  14,  21  et 
28  jours.  Après  avoir  filtré  la  liqueur  salée,  chaque  fois 
on  y  a  reconnu  l'existence  de  chlorure  d'argent  en  disso- 
lution ,  au  moyen  d'une  lame  de  cuivre  qui  a  toujours 
blanchi  ;  la  formation  de  ce  chlorure  ne  saurait  donc  être 
contestée.  Quant  au  mercure ,  il  s'est  changé  en  un  amal- 
game butyracé  ,  lequel  renfermait  au  bout  d'une  semaine 
3i  centigrammes  d'argent  ;  pendant  le  cours  delà  seconde 
semaine,  quatre  autres  centigrammes  d'argent  se  sont 
ajoutés  à  la  portion  déjà  dissoute  dans  le  mercure ,  puis 
l'augmentation  de  richesse  de  l'amalgame  est  devenue  très- 
minime  pendant  les  deux  autres  semaines.  Ainsi  les  der- 
nières portions  d'argent  contenues  dans  la  matière  parais- 
sent être  fort  difficiles  à  extraire  :  c'est  un  fait  que  nous 
avons  remarqué  bien  des  fois  dans  nos  expériences,  et  qui 
a  aussi  été  généralement  observé  dans  le  traitement  en 
grand  des  minerais  argentifères. 
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devient  inerte.  Cependant  on  a  prétendu  que 
cet  oxychlorure  est  susceptible  de  réduire  le  sul- 
fure d'argent;  mais  d'après  les  essais  que  nous 
avons  exécutés,  cette  action  réductive  ne  serait 

Cas  sensible,  du  moins  à  la  température  ordinaire, 
'outefois  le  protochlorure  de  cuivre,  bien  qu'é- 
tant seulement  un  produit  intermédiaire,  paraît 
jouer  un  rôle  important  dans  la  décomposition  du 
sulfure  d'argent,  et  très-probablement  une  por- 
tion notable  de  l'argent  qui  est  amalgamé  a  été 
isolée  par  cet  agent,  sans  passer  à  l'état  de  chlo- 
rure; c'est  ce  que  nous  allons  montrer  tout  à  l'heure. 

Nous  avons  fait  voir  que  les  sulfates  contenus  Infloencedessels 
dans  Ja  masse  en  amalgamation  jouent  un  rôle  *'  ^  gangues, 
indirect  en  accélérant  la  réduction  du  sulfure  et 
du  chlorure  d'argent  par  le  mercure,  réduction 
qui  est  déjà  facilitée  par  la  solubilité  de  l'un  de  ces 
composés,  dans  le  sel  marin.  Les  gangues  de  diffé- 
rentes sortes  et  la  proportion  d'eau  d'imbibition 
exercent  aussi  une  influence  notable  sur  Famalga- 
tion ,  bien  qu'elle  soit  en  général  purement  mé- 
canique ;  les  gangues  denses ,  maigres  ou  sableuses 
sont  beaucoup  plus  favorables  que  les  gangues 
grasses  ou  plastiques. 

D'ailleurs,  les  expériences  que  nous  avons  dé-  infloence  dei 
crites  dans  la  seconde  partie  de  notre  mémoire  sulfures  méuili- 
montrent  que  les  sulfures  métalliques  doivent 
aussi  être  pris  en  considération,  lorsqu'il  s'agit 
d'expliquer  les  phénomènes  de  l'amalgation  amé- 
ricaine :  d'abord,  ils  réagissent  sur  le  magistral,  et 
l'action  chlorurante  de  cet  agent  se  porte  sur  eux 
beaucoup  plus  encore  qne  sur  le  sulfure  d'argent. 
Ainsi,  nous  avons  constaté  que  la  galène  est 
susceptible  de  décomposer  une  proportion  de 
bichlorure  de  cuivre  égale  au  cinquième  de  son 
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poids.  Par  conséquent ,  on  est  obligé  d'ajouter  une 
proportion  beaucoup  plus  considérable  de  magis- 
tral et  il  faut  prolonger  davantage  l'opération  ;  or 
ces  deux  circonstances  augmentent  considérable- 
ment la  perte  en  mercure.  En  outre,  nous  avons 
montré  que  les  sulfures  de  zinc  et  de  plomb  dé- 
composent le  chlorure  d'argent  et  précipitent  ce 
dernier  métal  à  l'état  de  sulfure  :  ainsi,  dans  le 
traitement  des  minerais  contenant  beaucoup  de 
blende  et  de  galène,  à  mesure  que  le  sulfure 
d'argent  se  changera  en  chlorure ,  celui-ci  sera 
susceptible  d'être  décomposé  et  ramené  h  l'état  de 
sulfure.  A  la  vérité ,  cette  réaction  sera  probable- 
ment limitée ,  vu  que  la  proportion  de  sel  marin 
dans  laquelle  peut  se  dissoudre  le  chlorure  d'ar- 
gent est  peu  considérable,  et  la  décomposition  de 
cette  substance  par  les  sulfures  est  très-lente ,  si 
elle  n'est  pas  tenue  en  dissolution.  Néanmoins  , 
les  circonstances  que  nous  venons  de  signaler  re- 
tarderont l'opération ,  et ,  à  la  fin  du  travail ,  non- 
seulement  la  plus  grande  partie  de  l'argent  com- 
biné avec  les  sulfures  métalliques  n'aura  pas  été 
amalgamée,  maisil  pourra  en  être  de  même  d'une 
petite  portion  de  celui  qui  se  trouvait  sous  forme 
de  sulfure  simple.  Ainsi ,  ces  minerais  donneront 
lieu  à  une  grande  perte  de  mercure  et  à  un  ren- 
dement d'argent  très-médiocre  ;  c'est  en  effet  ce 
qui  a  lieu,  d'après  M.  Duport,  pour  les  minerais 
d'argent  chargés  de  sulfures  métalliques  :  nous 
indiquerons  tout  àl'heureles  moyens  que  l'on  pour- 
rait employer  pour  remédier  à  ces  inconvénients. 
VarlabUiié  des  On  comprend  que  les  résultats  du  traitement 
tement' améri-^'^éricain  doivent  être  extrêmement  variables, 
cata.  non  pas  tant  à  cause  de  l'inégale  habileté  avec 

laquelle  il  est  pratiqué,  que  par  suite  des  diffé- 
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renées  qui  ont  lieu  dans  la  nature  des  minerais  et 

des  gangues  pierreuses  ou  métalliques.  En  effet , 

la  perte  en  argent  varie  depuis  5  p.  loo  jusqu'à 

40  p.  100 ,  et  la  consommation  en  mercure  varie 

entre  une  et  deux  parties  pour  une  partie  d'argent 

obtenu  ;  il  est  rare  qu'elle  soit  moindre  de  un  et 

demi  pour  un  d'argent. 

Indiquons  les  principaux  vices  de  l'amalgama-    Le  procédé  du 

tion  du  patio  :  on  peut  dire  que  ce  mode  de  trai-  ^fp,  f^  ^ml 

tement  est  encore  dans  l'enfance ,  car  il  est  resté  état  qu'à  l'époque 
_  A  *    *       »^  1»'  '  -1  V  oûilaéléinven- 

presque  au  même  point  qu  a  1  époque  ou  il  venait  t^. 

d'être  inventé  par  Médina  au  milieu  du  XVII' 
siècle;  en  voici  la  preuve.  M.  Duport  est  parvenu 
à  constater  que  les  minerais  traités  de  1 670  à  1 585 
ont  rendu  0,0016  d'argent,  et  que  la  perte  en 
mercurç  a  été  de  douze  onces  par  marc  d'argent 
obtenu;  or,  ces  proportions  sont  encore  à  peu 
près  les  mêmes  aujourd'hui  (1).  Les  seules  amé- 
liorations qui  aient  été  réalisées  n'ont  point  rapport 
aux  vices  essentiels  du  procédé  ;  elles  ont  consisté 
à  substituer  le  piétinement  des  mules  et  des  che- 
vaux à  celui  des  hommes,  et  à  conduire  l'opéra- 
tion de  manière  à  être  obligé  plus  rarement  d'em- 
ployer la  chaux  ou  les  cendres. 

Si  l'on  fait  abstraction   des  principes  scienti-  L*appUcationpa- 
fiques,  on  ne  peut  contester  que  la  pratique  pure  JJj^ïjp^c^^^ 
du  procédé  n'ait  atteint  un  grand  degré  de  perfec-  peu  à  désirer. 


(1)  La  perte  de  mercure  est  un  peu  plus  forte  aujour- 
d'hui, ce  qui  nous  paraît  tenir  à  ce  que  dans  l'origine  les 
minerais  étaient  probablement  moins  sulfureux  qu'aujour- 
d'hui, à  ce  que  la  proportion  des  rainerais  colorados  de- 
vait être  un  peu  plus  forte  relativement  à  celle  des  negros, 
attendu  que  les  mines  étaient  moins  profondes,  et  par  suite 
on  devait  avoir  besoin  d'employer  moins  de  magistral , 
ce  qui  devait  occasionner  une  moindre  perte  en  mercure. 
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tion  :  Tappréciation  de  la  marche  du  travail  d'apr&s 
rinspection  du  mercure  et  de  Tamalgame  d'argent 
ne  laisse  presque  rien  à  désirer.  Ainsi,  M.  Du- 

f)ort  cite  {loc.  cit.  p.  m)  un  concours  qui  eut 
ieu  entre  les  Âzogueros  ou  chefs  amalgameurs, 
concoursdanslequeldesquantitéspeséesd'unmême 
minerai,  traitées  par  chacun  d'eux  dans  les  mêmes 
conditions,  donnèrent  des  résultats  tellement  sem*- 
blables  que  les  différences  dans  le  rendement  en 
argent  ne  surpassèrent  pas  7  p.  100. 
Abseooed'estab.  Mais ,  que  l'on  soumette  à  une  critique  scienti- 
fique le  traitement  du  patio,  tel  qu'il  est  généra- 
lement pratiqué  en  Amérique,  on  reconnaîtra 
qu'il  est  vicieux  dans  la  plupart  de  ses  parties  ;  le 
premier  défaut  et  celui  qui  rend  les  perfectionne- 
ments presque  impossibles,  consiste  dans  l'absence 
de  toute  espèce  d'essai  pour  constater  la  teneur  en 
argent.  On  n'essaye  ni  les  minerais,  ni  les  résidus 
de  l'amalgamation,  et  cependant  plusieurs  de  ces 
essais  sont  susceptibles  d'être  exécutés  d'une  ma- 
nière fort  simple  :  ainsi  les  amalgames  pourraient 
être  essayés  au  chalumeau,  et  souvent  les  minerais 
pourraient  l'être  avec  le  même  instrument,  au 
moyen  de  petites  coupelles  et  de  lames  de  plomb 
pauvre,  ainsi  que  le  font  actuellement  les  ingé- 
nieurs anglais  du  district  de  Guadalupe  y  Calvo. 
Utilité  d'essais  D'ailleurs  les  essais  des  minerais  devraient  être 
méthodiques,  exécutés  d'une  manière  méthodique;  il  ne  suffi- 
rait pas  que  l'on  déterminât  la  proportion  de  l'ar- 
gent, mais  il  faudrait  examiner  la  nature  des 
minerais ,  les  substances  avec  lesquelles  l'argent  se 
trouve  associé  et  tâcher  de  connaître  approximati- 
vement la  portion  qui  est  à  l'état  natif  ou  soiis 
forme  de  sulfure  simple,  et  celle  qui  est  combi- 
née]^avec  des  sulfures  métalliques  dont  il  est  diffi- 
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cile  de  le  séparer  par  les  agents  qui  sont  en  jeu 
dans  le  patio.  Outre  l'examen  minéralogique ,  un 
essai  en  petit ,  fait  en  triturant  la  matière  avec  du 
mercure,  fournira  d'utiles  indications.  On  peut 
aussi  employer  Tacide  azotique  étendu  de  6  à 
8  parties  d'eau  pour  dissoudre  l'argent  qui  est  à 
l'état  natif,  de  la  manière  exposée  à  la  page  545. 
Ensuite,  si  l'on  traite  successivement  la  matière 

Far  de  1  acide  chlorhydrique  bouillant  et  par  de 
ammoniaque,  on  extraira  l'argent  qui  se  trouve 
à  l'état  de  sulfure  simple,  ainsi  que  l'a  proposé 
M.  Duport;  mais  cette  séparation  n'a  lieu  que  si 
le  minerai  ne  renferme  pas  de  sulfures  métalliques 
en  quantité  notable;  autrement  il  y  aurait  une 
décomposition  du  chlorure  d'argent  au  moment 
où  l'on  ajouterait  l'ammoniaque  pour  le  dissoudre , 
et  une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  l'ar- 
gent repasserait  à  l'état  de  sulfure. 

Mais  laissons  de  côté  les  inconvénients  inhé-  Remarques  too- 
rentsau  manque  d'essais  :  la  méthode  américaine,  ^^^^^iîf^^^^ 
considérée  dans  son  essence ,  parait  être  vicieuse  proiochiorare  de 
au  point  de  vue  théorique,  abstraction  faite  des  *^'**^'^^' 
exigences  locales  qui  la  font  préférer  malgré  ses 
défauts  à  des  méthodes  plus  parfaites.  En  eflfet, 
pour  opérer  la  chloruration  de  l'argent,  on  em- 
ploie un  procédé  qui  est  très-lent ,  et  pendant  le 
long  espace  de  temps  qu'exige  la  chloruration,  on 
met  en  présence  des  corps  chlorurants  une  sub- 
stance très -chère,  le  mercure,  qui  tend  à  en  dé- 
composer une  partie,  et  qui  disparait  en  occasion- 
nant des  dommages  considérables.  On  peut,  il  est 
vrai,  faire  observer  que  cette  décomposition  donne 
naissance  à  un  produit,  le  protochlorure  de  cuivre, 
qui  joue  un  rôle  utile  dans  l'amalgamation.  Néan- 
moins c'est  pour  prévenir  une  trop  forte  perte  de 
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mercure  que  les  amalgameurs  veillent  continuel- 
lement à  maintenir  entre  les  minerais  et  le  ma- 
gistral la  proportion  qui  doit  faire  subir  le  moins 
de  perte  au  mercui^e.  Mais  malgré  Thabileté  avec 
laquelle  les  Azogucros  savent  apprécier  une  cir- 
constance aussi  délicate ,  il  y  a  des  minerais  qui 
exigent  une  forte  proportion  de  magistral,  et  qui 
occasionnent  nécessairement  une  grande  perte  de 
mercure. 
Procédé  Le  vice  principal  de  cette  méthode  a  été  senti 

ctZrîSjf  depuis  longtemps ,  et,  dès  1784,  Sarabia  avait  tâ- 
ché de  l'éviter  en  créant  le  procédé  dit  benejîcio 
de  curtido ,  dans  lequel  le  minerai  était  trituré 
pendant  un  certain  nombre  de  jours  en  contact 
avec  le  sel  et  le  magistral ,  avant  que  Ton  y  ajou- 
tât le  mercure.  Mais  comme,  au  moment  où  on 
faisait  cette  addition,  il  restait  un  excès  de  bichlo- 
rure  de  cuivre  qui  réagissait  alors  sur  le  mercure, 
l'inconvénient  n'était  qu'en  partie  évité,  et  de 
plus  le  rendement  en  argent  était  amoindri;  ce 
qui  ne  pouvait  manquer  d'arriver,  attendu  que 
la  décomposition  des  sulfures  d'argent  n'a  pas 
lieu  simplement  sous  l'influence  chlorurante  du 
magistral  et  du  sel  marin ,  mais  aussi  par  le  con- 
cours d'autres  actions  qui  se  produisent  simulta- 
nément et  dans  lesquelles  intervient  le  mercure. 
Lorsque  l'on  suppose  que  la  chloruration  de  l'ar- 
gent est  parvenue  à  un  point  suffisant,  il  faudrait, 
Dour  éviter  l'altération  du  mercure,  séparer  ou 
décomposer  les  portions  restantes  du  réactif  chlo- 
rurant  :  on  pourrait  y  parvenir  de  plusieurs  ma- 
nières, soit  par  l'emploi  du  fer,  qui,  étant  un 
métal  plus  positif  que  le  mercure,  empêcherait 
l'action  du  bichlorure  de  se  porter  sur  lui;  on 
pourrait  encore  employer  la  chaux ,  et  si  l'on  crai- 
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gDait  quelle  ne  réagît  sur  le  chlorure  d'argent, 
il  faudrait  9  par  un  essai  préalable,  doser  la  portion 
de  bichlorure  du  cuivre  qui  resterait  à  décom- 
poser et  ajouter  une  quantité  de  chaux  propor- 
tionnelle. 

En  supposant  qu'on  ne  veuille  pas  changer  ra- 
dicalement la  méthode  américaine  dans  laquelle 
les  phénomènes  se  passent  avec  beaucoup  de  len- 
teur, il  est  facile  de  voir  que  la  division  de  Topé- 
ration  du  patio  en  deux  parties  entraînerait  la 
nécessité  d'un  laps  de  temps  beaucoup  plus  consi- 
dérable, si  Ton  voulait  obtenir  un  égal  rendement 
en  argent  ;  car  dans  le  procédé  actuel ,  en  même 
temps  que  la  chloruration  a  lieu ,  le  mercure  dé- 
compose le  chlorure  d'argent  déjà  formé;  il  s'em- 
pare en  même  temps  de  largent  natif  et  d'une 
portion  de  celui  qui  est  sulfuré.  En  outre,  il  réa- 
git sur  le  bichlorure  de  cuivre  et  en  fait  passer  une 
partie  à  l'état  de  protochlorure  qui ,  d'après  ce  que 
nous  avons  vu,  se  comporte  comme  agent  réduc- 
teur du  sulfure  d'argent.  Tous  les  phénomènes 
sont  réunis  et  marchent  simultanément ,  à  la  vé- 
rité, au  détriment  du  mercure;  mais  quand  on 
considère  combien  est  lenle  et  difficile  la  décom- 
position des  combinaisons  dans  lesquelles  se  trouve 
engagé  l'argent,  on  peut  croire  qu'il  vaut  encore 
mieux  sacrifier  un  peu  de  mercure,  afin  de  rendre 
le  travail  plus  rapide.  Ce  métal  joue  dans  l'amal- 
gamation un  rôle  essentiel  et  continu  ;  vu  sa  grande 
divisibilité  et  la  manière  intime  dont  il  se  mé- 
lange avec  la  tourte ,  il  serait  difficile  de  le  rem- 
placer par  d'autres  corps  métalliques ,  si  ce  n'est 
par  des  amalgames,  comme  nous  l'indiquerons 
tout  à  l'heure. 

Nous  avons  fait  des  expériences  qui  montrent  à 
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Expérience  quel  point  l'extraction  de  l'argent  est  accélérée  par 
/édaircir''^  Tac-  Taction  simultanée  du  mercure  y  du  magistral  et 
tion  simultanée  Ju  sel  marin  ;  elle  fait  aussi  ressortir  la  multipli- 

du  mercare,  du    .    ,    ,         i   .  ,  .  i-  i         i»         i*^ 

magistral  et  du  Cite  des  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  1  amalga- 
861  marin.         mation  américaine  :  nous  avons  mélangé  eosenwle 

les  matières  ci-dessous  : 

gf- 

Gangue  quarzeuse  à  l'état  de  sable.  •  20^00 

Argent  sulfuré  naturel.  ...••...  0,50 

Sulfate  de  cuivre  cristallisé. o^4^ 

Sel  marin 6,00 

On  a  ajouté  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  faire 
une  pâte  demi-liquide,  puis  on  a  tenu  ces  ma- 
tières en  contact  1 3  jours  pendant  lesquels  il  y  a 
eu  5o  heures  de  rotation. 

Une  expérience  semblable  a  été  faite  en  même 
temps  et  de  la  même  manière  sur  un  pareil  mé- 
lange, mais  avec  addition  de  3  grammes  demer* 
cure.  Dans  lé  premier  cas  le  sulfure  d'argent  n'a 
été  attaqué  qu'en  faible  proportion  ;  il  a  donné 
o^  1 5  de  chlorure  :  d'ailleurs  une  partie  du  sel  de 
cuivre  a  été  décomposée.  En  eflfet ,  la  matière  ayant 
été  lavée  et  filtrée,  on  a  cherché  si  le  résidu  con- 
tenait de  l'oxychlorure  de  cuivre,  lequel  devait 
nécessairement  résulter  de  l'action  du  sulfate  de 
cuivre  sur  le  sulfure  d'argent  au  contact  de  l'air. 
On  a  traité  ce  résidu  par  de  Tacide  acétique  pour 
dissoudre  l'oxychlorure;  puis,  en  y  ajoutant  du  ni- 
trate d'argent,  la  liqueur  s'est  troublée. 

Dans  la  seconde  expérience  la  liqueur  prove- 
nant du  traitement  du  résidu  par  l'acide  acétique 
a  donné,  quand  on  y  a  versédu  nitrate  d'argent,  un 
abondant  précipité  de  chlorure.  D'ailleurs ,  il  s  était 
formé  un  amalgame  contenant  3o  centigrammes 
d'argent»  c'est-à-^e environ 70p.  100  de  la  quan- 
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tité  contenue  primitivement  dans  la  matière* 
Quant  au  poids  du  mercure,  il  était  réduit  à  2^,02  : 
il  y  en  avait  donc  98  centigrammes  de  perdus,  en 
partie  mécaniquement,  en  partie  sous  l'influence 
du  magistral  et  du  chlorure  d'argent  qui  a  été  ré- 
duit. 

Si  une  portion  très -considérable  de  l'argent  a 
été  extraite  dans  la  seconde  expérience ,  en  pré- 
sence du  mercure ,  tandis  que  dans  la  première  où 
il  n'y  avait  pas  de  mercure,  le  sulfure  d'argent  n'a 
été  que  faiblement  attaqué,  on  doit  attribuer  ce  ré- 
sultat à  plusieurs  causes  :  d'abord  le  mercure  seul 
est  susceptible  de  réduire  le  sulfure  d'argent  et 
une  petite  portion  du  métal  a  pu  ainsi  être  extraite; 
d'un  autre  côté,  une  certaine  partie  du  bichlorure 
de  cuivré  ayant  été  changée  par  le  mercure  en 
protochlorure ,  ce  produit  a  du  agir  comme  réduc- 
teur sur  l'argent  sulfuré. 

D'ailleurs,  le  mercure  et  les  premières  portions 
d'argent  réduit  ont  pu  former  par  leur  contact  un 
couple  voltaîque  et  donner  lieu  à  des  effets  élec- 
trochimiques particuliers,  effets  qui  ne  peuvent 
se  produire  en  l'absence  du  mercure.  Quoi  qu'il 
en  soit,  l'expérience  montre  que  la  présence  du 
mercure  contribue  efficacement  à  activer  la  dé- 
composition du  sulfure  d'argent. 

Enfin ,  nous  rappellerons  ici  une  considération  Autre  considéra- 
importante  qu'a  fait  valoir  M.  Duport  en  faveur  de  rlnflaence  indi- 
l'opération  du  patio,  telle  qu'elle  est  pratiquée  ha-  recte  du  mercure 

uw      11  ^      I     j'  '^'        j     *     ir  -^     j»         sur  la  décompo- 

mtuellement  :  la  décomposition  du  suiture  aar-sUiou  des  suifu- 

gent  par  le  bichlorure  de  cuivre  est  très-lente,  et  îf^^Jn'^entdans 

11     9*^    A        •    1  •       A       •  1      1  1  T?  ,  »e  patio, 

elle  s  arrêterait  bientôt,  si  le  chlorure  d  argent,  a 

mesure  qu'il  se  forme,  n'était  pas  détaché  des 

portions  de  sulfure  qu'il  recouvre^  soit  par  frotte- 

xa^aitt  soit  par  dissolution.  Or,  les  triturations 
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qui  ont  lieu  dans  le  patio  sont  discontinues,  et 
cest  Feau  salée  qui  supplée  à  Tinsuffisance  de 
cette  cause  en  dissolvant  le  chlorure  d'argent; 
mais  comme  elle  n'est  pas  concentrée ,  et  que  son 
pouvoir  dissolvant  est  faible,  elle  en  serait  bientôt 
saturée,  si  le  mercure  n'en  précipitait  l'argent,  à 
mesure  qu'il  s'y  dissout  à  l'état  de  chlorure  ;  et  il 
intervient  ainsi  comme  un  agent  presque  néces- 
saire pour  rendre  continue  la  chloruration.  On 
Î)Ourrait,  il  est  vrai, s'en  passer,  si  l'eau  qui  imbibe 
a  tourte  contenait  une  proportion  beaucoup  plus 
forte  de  sel  marin,  ce  qui  aurait  en  outre  l'avan- 
tage de  rendre  la  chloruration  plus  rapide.  On 
n'emploie  pas  ordinairement  ce  moyen ,  à  cause 
du  prix  élevé  du  sel  marin;  mais  la  difficulté  ne 
serait  pas  probablement  insurmontable,  du  moins 
dans  beaucoup  de  localités.  Il  serait  possible,  en 
effet,  de  faire  servir  presque  indéfiniment  les 
mêmes  eaux  à  la  chloruration  en  les  recueillant 
dans  des  bassins  d'épuration,  et,  là  où  l'espace  le 
permet ,  on  pourrait  les  concentrer  dans  des  bas- 
sins adjacents  sous  l'influence  de  la  chaleur  so- 
laire; indépendamment  de  l'économie  de  sel  ma- 
rin, on  en  aurait  probablement  une  aussi  sur  le 
magistral. 
Sfraercwedans  Outre  les  pertes  qu'éprouve  le  mercure  méca- 
le  patio.  niquement  et  sous  l'influence  du  bichlorure  de 

cuivre,  il  est  une  autre  cause  de  perte,  qui  est  iné- 
vitable dans  le  procédé  actuel  et  qui  consiste  en 
ce  que  le  mercure  agit  comme  réducteur  presque 
exclusif  du  chlorure  d'argent  (i)  ;  il  en  résulte  une 

(i)  On  peut  admettre  que  le  fer  des  chevaux  ou  des 
mules  qui  piétinent  la  tourte  doit  contribuer  à  réduire  le 
chlorure  d'argent  ;  mais  ce  doit  être  dans  une  faible  me- 
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consommation  de  mercure  qui  varie  en  raison  du 
poids  de  l'argent  obtenu.  Ce  fait  est  parfaitement 
connu  des  amalgameurs  qui  divisent  la  perte  du 
mercure  en  deux  parties  ;  Tune  nommée  consu" 
midoj  correspondant  à  la  portion  de  mercure  qui 
a  dû  agir  comme  agent  chimique  et  qui ,  d'après 
eux,  ne  peut  jamais  être  inférieure  au  poids  de 
l'argent  obtenu  ,  l'autre  qu'ils  nomment  perdido 
et  qui  correspond  au  mercure  perdu  mécanique- 
ment ou  par  suite  d'un  mauvais  travail. 

On  a  fait  des  tentatives  pour  faire  intervenir  Remarques  sur 
avec  le  mercure  un  autre  aeent  réducteur,  et  di-    l'nïerventiop 

..  i'^   P  •  d  un  métal  autre 

mmuer  ainsi  la  perte  qu  il  éprouve;  mais  tant  que  que  le  mercure, 
dans  le  patio  seront  réunies  l'amalgamation  et  les 
transformations  qui  la  précèdent,  il  parait  diffi- 
cile que  l'on  puisse  éviter  entièrement  cette  perte, 
sans  tomber  dans  d'autres  inconvénients  non  moins 
graves;  car  pour  empêcher  le  mercure  de  décom- 
poser le  chlorure  d'argent  et  d'être  altéré,  par  le 
bichlorure  de  cuivre,  le  métal  que  l'on  emploiera 
devra  être  en  excès  et  avoir  des  affinités  chimi- 
ques supérieures  à  celles  du  mercure  et  de  l'ar- 
gent; mais  en  même  temps  qu'il  réduira  le  chlo- 
rure  d'argent,  il  tendra  aussi  à  décomposer  le 
bichlorure  de  cuivre  et  pourra  entraver  la  marche 
de  l'opération. 

Toutefois  à  Guadalupey  Calvo  on  est  parvenu  Emploi  de  l'a- 
à  diminuer  notablement  la   perte  en  mercure ,  JJJe I^Guadaïupe 
tout  en  conservant  un  bon  rendement  en  argent,  yCaivo. 
au  moyen  d'un  procédé  ingénieux  dont  la  prati- 
que exige  des  soins  particuliers  que  Ton  ne  prend 
pas  dans  les  autres  ateliers  d'amalgamation.  Ce 

sure,  à  cause  de  la  petite  quantité  de  ce  fer,  et  tu  que  le 
piétinement  n'a  pas  lieu  d'une  manière  continue. 

Tonui  XV II.  i85o.  4» 
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mais  il  est  beaucoup  de  régions  en  Amérique  où 
la  cherté  du  combustible  et  du  sel  marin  ne  per- 
met pas  d'employer  cette  méthode  (à  Freyberg , 
la  consommation  de  chlorure  de  sodium  est  de 
10  p.  100  du  poids  du  minerai,  tandis  qu'elle  est 
seulementde2  1/2  p.  loodansle  patio). Il  convien- 
drait d'essayer  1  emploi  des  sulfates  et  du  cuivré 
métallique  dont  Taction  simultanée  peut,  à  la 
température  de  l'eau  bouillante ,  isoler  l'argent 
des  combinaisons  dans  lesquelles  il  est  efigagé, 
ainsi  que  nous  l'avons  prouvé  par  de  nombreuses 
expériences;  nous  pensons  que  si  cette  nouvelle 
méthode  est  essayée  dans  diverses  localités  et  sur 
des  minerais  de  différentes  sortes,  il  y  a  des  cas 
où  elle  pourra  être  substituée  avantageusement  à 
l'ancien  procédé. 

Améliorations       Résumons  les  moyens  par  lesquels  on    peut 
iibîe  ^raTaigan  anaéliorer  l'amalgamation  américaine  : 

caioe.  *      i^  H  f^ut  exécuter  des  essais  ayant  pour  objet  la 

teneur  des  minerais  et  leur  nature,  la  manière 
dont  l'argent  s'y  trouve  distribué,  à  l'état  natif, 
sous  forme  de  sulfure  simple  et  double  ou  bien 
combiné  avec  d'autres  sulfures  métalliques:  les 
essais  devront  aussi  s'étendre  aux  divers  produits 
de  l'amalgamation  et  aux  résidus  qui  sont  rejetés. 
Très-souvent  dans  la  préparation  mécanique  des 
minerais,  il  convient  de  les  trier  comme  on  le  fait 
en  Europe ,  afin  d'appliquer  à  chaque  sorte  un 
mode  de  traitement  approprié  à  sa  nature-  S'il  en 
est  qui  renferment  beaucoup  de  sulfures  métal- 
liques, il  faudra  tâcher  de  les  séparer  de  ceux  qui 
en  contiennent  peu:  les  minerais  chargés  de  sul- 
fures ne  se  trouvent  pas  en  général  aux  mômes 
niveaux  que  ceux  qui  en  sont  dépourvus  ;  ad^i  la 
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séparation  de  ces  deux  sortes  est  en  général  assez 
facile  à  opérer  :  les  minerais  sulfureux  pourront 
être  traités ,  suivant  les  cas ,  de  différentes  ma- 
nières, soit  chlorurés  par  voie  sèche,  soit  grillés 
et  chlorurés  ensuite  par  voie  humide,  soit  réduits 
à  la  température  de  feau  bouillante  par  un  métal 
aidé  de  Faction  des' sels. 

a""  Dans  beaucoup  de  cas  il  semble  possible 
d'activer  la  décomposition  des  sulfures  d  argent  et 
ratnalgamation  de  ce  métal ,  telles  qu'elles  ont 
lieu  dans  le  patio^  au  moyen  de  solutions  plus  con- 
centrées de  sel  marin ,  en  ayant  soin  de  les  faire 
servir  plusieurs  fois.  De  plus  on  peut  diminuer  la 
perte  de  mercure  par  l'emploi  de  l'amalgame  de 
cuivre ,  comme  on  le  fait  à  Guadalupe  y  Calvo; 
néanmoins  cette  perte  sera  toujours  beaucoup  su- 
périeure à  celle  entraînée  par  le  traitement  saxon, 
tabt  que  dans  le  patio  la  transformation  des  com- 
posés argentifères  s'effectuera  en  présence  de  mer- 
cure et  de  substances  chlorurantes.  D'ailleurs  il 
t>arait  difficile  de  séparer  cette  transformation  de 
'amalgamation  proprement  dite,  sans  affaiblir  le 
rendement  en  argent  ou  sans  prolonger  beaucoup 
la  durée  du  travail,  car  la  chloruration  des  sul- 
fures d'argent  simple  et  double  n'a  lieu  qu'avec 
une  extrême  lenteur,  et  nous  avons  vu  que  le 
mercure  joue  un  rôle  indirect  dans  la  décompo- 
sition de  ces  sulfures  sous  l'influence  du  magistal 
et  du  sel. 

3**  Il  conviendra  d'essayer,  concurremment  avec 
la  méthode  du  patio,  le  procédé  de  réduction  par 
le  cuivre  accompagné  de  sulfates:  les  résultats 
obtenus  parle  rendement  en  argent  et  la  perte  en 
mercure  serviront  à  décider,  eu  égard  aux  condi- 


644  ASSOCIATION    DE   l'aKGENT 

lions  économiques  de  chaque  localité,  lequel  des 
deux  procédés  devra  être  préféré. 

Méthode  d amalgamation  du  cazo. 

j^.      .  Depuis  longtemps ,  on  emploie  en  x^-mérique 

quels  est  appii-  un  procédé   d'amalgamation  inventé  par  Barba 
5||J*[!^'®  P*^*^^*  et  qui  offre  un  plus  grand  degré  de  perfection 

que  le  patio;  c'est  Tamalgamation  à  chaud  sous 
Finfluence  du  cuivre  métallique  (/e  cazo).  Il 
est  évident  que  pour  les  minerais  qui  renfer- 
ment une  quantité  assez  considérable  de  chlo- 
rure et  de  bromure  d'argent,  il  n'est  pas  néces- 
saire de  les  soumettre  à  faction  de  substances 
chlorurantes;  dans  ce  cas  sont  les  minerais  que 
l'on  nomme  colorados  à  cause  de  la  coloration 
produite  par  l'oxyde  de  fer  qui  accompagne  habi- 
tuellement les  chlorobromures  d'argent.  Ces  mi- 
nerais sont  aujourd'hui  plus  fréquents  dans  l'A- 
mérique méridionale.qu'au  Mexique  où  les  mines 
ont  atteint  une  plus  grande  profondeur  et  four- 
nissent plus  ordinairement  des  negros  ou  mine- 
rais noirs  et  sulfureux.  On  réduit  les  colorados 
directement  en  les  mettant,  après  porphyrisatîon, 
dans  des  chaudières  en  cuivre,  avec  de  leau  bouil- 
lante et  du  mercure  :  on  y  ajoute  du  sel  marin  dans 
la  proportion  de  une  partie  pour  cinq  à  dix  par- 
ties de  minerai  ;  il  dissout  le  chlorure  ou  le  bromure 
d'argent  et  en  facilite  la  réduction ,  qui  est  pro- 
duite par  le  cuivre  de  la  chaudière.  Le  mercure 
que  l'on  ajoute  à  différentes  fois  ne  doit  pas  for- 
mer pendant  toute  la  durée  de  l'opération  plus  du 
double  du  poids  de  l'argent;  car  on  a  remarqué 
qu'au  delà  de  cette  proportion  le  mercure  adhère 
au  cuivre  du  fond  de  la  chaudière  ;  alors  la  réduc- 


I 
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tion  du  chlorure  d'argent  n'est  plus  efiectuée  par 
le  cuivre,  mais  par  le  mercure^  et  la  perte  de  ce 
dernier  métal  est  considérable ,  tandis  que  si  c'est 
le  cuivre  qui  sert  de  réducteur  elle  est  presque 
nulle  et  ne  surpasse  pas  2  h  3  p.  100  du  poids  de 
l'argent.  Après  six  heures  d'ébullition,  la  matière 
est  enlevée  de  la  chaudière  et  l'on  y  ajoute  une 
quantité  de  mercure  égale  à  celle  déjà  employée, 
afin  de  rendre  l'amalgame  plus  liquide  et  plus 
facile  à  séparer  par  un  lavage  subséquent. 

Comme  les  minerais  sur  lesquels  on  pratique  le  Traitement  «ité- 

.     .  .j  .       ^  r         "1  *  rieur  des  résidus 

traitement  du  cazo  ne  sont  pas  formes  seulement  provenaut  du ca* 
d'argent  natif  et  chlorobromé,  mais  qu'ils  renfer-  mo- 
ment aussi  du  sulfure  d'argent,  les  résidus  prove- 
nant du  cazo  sont  soumis  ensuite  au  patio,  mais 
sans  qu'il  soit  nécessaire  d'y  ajouter  du  magistral , 
vu  qu'ils  sont  imprégnés  d'une  quantité  sullisante 
de  chlorure  de  cuivre. 

On  pourrait  probablement  éviter  cette  seconde 
opération  en  lui  substituant  la  procédé  que  nous 
avons  proposé  et  qui  consiste  à  réduire  le  sulfure 
d'argent  au  moyen  du  cuivre  métallique  et  d'une 
solution  bouillante  de  sulfate  de  fer,  de  cuivre 
ou  bien  d'alun.  Nous  avons  constaté  qu'il  ne  faut 
pas  chercher  à  réduire  simultanément  le  chlorure 
et  lesulfure  d'argent  en  présence  du  mercure,  car  le 
sel  marin  qui  facilite  beaucoup  la  réduction  du  chlo« 
rure  d'argent  est  insuffisant  quand  il  s'agit  du  sul- 
fure. D'un  autre  côté,  le  sulfate  de  cuivre  qui  est  né- 
cessaire à  la  réduction  directe  de  l'argent  sulfuré 
par  le  cuivre  est  beaucoup  moins  favorable  que  le 
sel  marin  à  la  décomposition  du  chlorure  d'ar- 
gent. D'ailleurs  si  l'on  réunit  le  chlorure  alcalin 
avec  le  sulfate  de  cuivre  et  qu'on  les  fasse  agir  en 
présence  du  mercure  il  en  résulte  une  grande 
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perte  sur  ce  dernier  métal  qui  est  fortement  al- 
téré par  le  bichlorure  de  cuivre.  Mais  on  peut  ré- 
duire d'abord  le  chlorure  d'argent  de  la  même 
manière  qu'on  le  fait  dans  le  cazo ,  puis  en  rem- 
plaçant la  solution  de  sel  marin  par  du  magistral 
ou  du  sulfate  de  cuivre,  on  décomposera  le  sulfure 
d'argent,  et  pour  multiplier  le  contact  de  Tagent 
réducteur,  on  pourra  ajouter  des  plaques  de  cuivre. 

Procédé  d amalgamation  d Huelgoat 
(méthode  mixte). 

Principes  deee      Pendant  plusieurs  années  on  a  pratiqué  aux 
procédé.  mines  d'Huelgoat,   en  Bretagne,  une  méthode 

d'amalgamation  mixte,  qui  tenait  à  la  fois  des 
deux  méthodes  américaine  et  isaxonne.  Elle  con- 
sistait à  opérer  la  chloruration  de  l'argent  par 
voie  humide,  à  l'aide  du  magistral  et  du  sel  ma- 
rin ,  mais  en  l'absence  du  mercure ,  et  à  réduire 
ensuite  le  chlorure  d'argent  dans  des  tonnes  rota- 
tives, par  le  concours  simultané  du  fer  et  du  mer- 
cure. Dans  la  première  partie  du  traitement  on 
tâchait  de  se  rapprocher  de  ce  qui  a  lieu  dans  le 
patio;  ensuite  l'amalgamation  proprement  dite 
était  exécutée  tout  à  fait  de  la  môme  manière 
que  dans  le  traitement  saxon.  Quoique  les  résul- 
tats n'aient  pas  été  entièrement  satisfaisants  dans 
ces  dernières  années,  nous  croyons  devoir  faire 
connaître  ce  procédé  qui  n'a  point  encore  été  dé- 
^  crit  d'une  manière  détaillée  et  que  l'on  s'occupe  à 
modifier  aujourd'hui  (i),  . 

(i)  Nous  ayons  vu  ce  procédé  mis  en  pratique  .pendant 
plusieurs  années,  et  les  renseignements  économiques  qui 
y  sont  relatifs  nous  ont  été  communiqués  par  MM.  Per- 
noUet^  Dumarçais  et  Letellier,  iogénieurs  de  rétablisse- 
ment. 
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Les  minerais  auxquels  on  l'appliquait  sont  des  Mînerata  d'ar- 
matières  quarlzeuses  et  ocreuses ,  mélangées  d'hy-  ^^  "*  ^^  ' 
drosilicates  d'alumine  et  que  l'on  désigne  habi- 
tuellement sous  le  nom  de  terres  rouges  à  cause 
de  leur  friabilité  et  de  leur  couleur  habituelle  d'un 
jaune  rougeâtre;  mais  elles  ont  fréquemment  aussi 
des  teintes  grises,  noirâtres,  bleuâtres  et  quelque- 
fois d'un  vert  clair.  Elles  renferment- habituelle- 
ment quelques  centièmes  de  plomb ,  zinc  et 
cuivre,  tant  à  l'état  de  sulfure,  qu'à  l'état  de 
carbonate,  sulfate  et  phosphate. 

L'argent  s'y  trouve  en  partie  sous  forme  de  chlo- 
rure et  de  bromure;  en  partie  à  l'état  natif  et  sous 
forme  de  sulfure  associé  soit  à  des  pyrites,  soit  à 
d'autres  sulfures  métalliques,  particulièrement  à 
un  sulfure  cuproplombifère.  Leur  richesse  est  ex- 
trêmement variable,  depuis  des  traces  d'argent  jus- 
qu'à plusieurs  centièmes  :  les  portions  riches  sont 
mises  à  part  et  traitées  directement  par  la  fdnte 
avec  des  minerais  plombeux  sans    lavage  préa- 
lable. Les  parties  pauvres,  après  avoir  été  forte- 
ment desséchées  dans  une  espèce  de  four  à  réver- 
bère, sont  écrasées  sous  une  meule  tournante,  à 
axe  horizontal  :  à  la  suite  de  ce  broyage  qui  est 
très-imparfait,  la  matière  est  criblée  à  sec  :   la 
portion  la  plus  tenue  qui  passe  à  travers  les  mailles 
du  crible  renferme  ordinairement  de  2  à  4  niil- 
lièmes  d'argent  et  est  fondue  à  Poullaouen  sous  le 
nom  de  terres  siliceuses  ;  les  gros  grains  et  les 
petits  fragments  quartzeux  qui  restent  sur  le  crible 
sont  bocardés,  puis  lavés  sur  des  tables  dorilianles, 
où  l'on  obtient  des  schlicbs  qui  sont  foildus,  et  ce 
sont  seulement  les  schlanims  qui  sont  soumis  à 
l'amalgamation;  ils  sont  beaucoup  plus  pauvres 
que  les  tninerais  amalgamés  en  Sajice  et  eti  Amé- 
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rique  y  car  leur  teneur  varie  ordinairement  de  5  à 
9  dix-millièmes  et  surpasse  rarement  un  mil- 
lième. Ces  schlamms  sont  fort  ténus ,  très  -  aisé- 
ment entraînés  par  Feau  ,  et  il  paraît  difficile  de 
les  enrichir  davantage  par  lavage. 
Sels  employés  L^  magistral  destiné  à  leur  chloruration  était 
ÎJ*i?i**''°/*^*®"  très-complexe;  il  renfermait  des  sulfates  de  fer  et 

de  I  argent.  ,         .      r  i     «  i  ,  j        i  i 

de  cuivre,  avec  de  lalun  :  à  un  tas  de  schlamms 

du  poids  de  3.400  kilogrammes  on  ajoutait  24 
kilogrammes  d*alun,  36  de  sulfate  de  fer  conte- 
nant en  mélange  5  p.  100  de  sulfate  de  cuivre;  on 
y  mêlait  en  outre  i5o  kilogrammes  de  sel  marin. 
Le  sulfate  de  fer  dont  on  se  servait  était  de  la  cou- 
perose verte;  mais  comme  le  mélange  n'était  em- 
ployé qu'après  avoir  séjourné  une  quinzaine  de 
jours  en  magasin ,  il  devenait  jaune  par  absorption 
de  l'oxygène  atmosphérique ,  et  c'est  seulement 
.  alors  qu'on  le  considérait  comme  efficace. 
Atelier  de  tri-      L'atelier  dans  lequel  on  opérait  la  trituration  du 
tnraiioa.  magistral  et  du  sel  marin  avec  le  minerai  ne  con- 

sistait point  en  une  cour  comme  en  Amérique, 
mais  il  présentait  i5  cases  dont  le  fond  était 
pavé  et  que  devait  parcourir  successivement  la 
matière  en  restant  un  jour  dans  chacune.  Cette 
première  partie  du  traitement  durait  donc  quinze 
jours  et  avait  pour  objet  de  produire  la  chlorura- 
tion de  l'argent  qui  se  trouvait  dans  le  minerai  à 
l'état  natif  et  sulfuré;  une  portion  y  existait  déjà 
sous  forme  de  chlorobromure.  La  masse  était  im- 
bibée d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour  former 
une  pâte  demi-liquide  :  afin  de  rendre  le  contact 
plus  intime,  quand  on  enlevait  la  matière  d'une 
case  pour  la  mettre  dans  la  suivante,  on  lui  fai- 
sait subir  une  espèce  de  laminage  en  la  forçant  à 
passer  entre  deux  cylindres  en  bois ,  installés  sur 
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un  chariot,  et  que  deux  hommes  mettaient  en 
mouvement  :  on  espérait  réaliser  de  cette  manière 
un  efiet  ana1ofi;ue  à  celui  que  Ton  produit  en 
Amérique  par  le  piétiuement  des  mules. 

Après  quinze  jours  de  contact  et  trituration,  à  ^jj^rdS^ioDoSî 
la  sortie  de  la  dernière  case,  la  matière  était  char- 
gée dans  des  tonnes  rotatives  analogues  à  celles  de 
Freyberg,  montées  sur  un  arbre  horizontal  auquel 
une  roue  hydraulique  imprimait  un  mouvement 
de  rotation;  ces  tonnes  étaient  en  bois  et  revêtues 
intérieurement  de  lames  de  fer«  Les  matières  que 
l'on  y  introduisait  et  qui  les  remplissaient  à  peu 
près  aux  deux  tiersconsistaienten  400  kilogrammes 
de  minerai  accompagné  de  son  magistral ,  1 20  ki- 
logrammes d'eau,  4^  kilogrammes  de  fer  métal- 
lique sous  forme  de  disques  ayant  5  à  6  centimètres 
de  diamètre  et  3o  kilogrammes  de  mercure.  La 
rotation  durait  vingt  heures  avec  une  vitesse  de 
dix-huit  à  vingt-deux  tours  par  minute  (1);  puis 

Jour  opérer  la  séparation  del'amalgame  d'avec  les 
oues,  on  remplissait  les  tonnes  d'eau  et  on  les 
faisait  tourner  pendant  une  demi-heure  avec  une 
vitesse  de  sept  à  Uuit  tours  seulement  par  minute. 
L'amalgame  liquide  était  ensuite  comprimé  au 
moyen  d'une  presse  hydraulique,  et  Ton  en  séparait 
ainsi  une  grande  partie  du  mercure  qui  était  forcé 
de  passer  à  travers  un  disque  de  hêtre.  La  partie 
restante  était  ensuite  soumise  à  la  distillation  dans 
une  cornue  en  fonte,  et  l'on  achevait  la  purification 
de  l'argent  en  le  soumettant  au  raflinage  avec  celui 
provenant  de  la  coupellation. 


(1)  On  a  observé  que  quand  la  matière  séjournait  dans 
les  tonnes  au  delà  du  temps  ordinaire,  il  s'y  développait 
des  gaz  inflammables. 
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RémitaUidatrai-  Les  résultats  de  ce  traitement  ont  été  très-sa- 
temenu  tisfaisants  pendant  plusieurs  années  sous  le  rapport 
du  rendement;  ainsi, la  proportion  d'argent  qu'on 
laissait  dans  les  résidus  était  inférieure  à  un  di^ç- 
millième  et  souvent  même  ne  surpassait  pas  un 
demi-dix-millième.  Mais  depuis  sept  à  huit  ans 
on  a  soumis  à  l'amalgamation  des  matières  plus 
pauvres ,  que  précédemment  on  avait  laissées  de 
côté  :  alors  des  changements  ont  eu  lieu  dans  la 
nature  des  gangues  qui  sont  devenues  plus  argi- 
leuses, et  peut-être  ausst  dans  la  nature  des  com- 
posés argentifères.  Depuis  cette  époque,  les  résul- 
tats de  l'amalgamation  ont  été  beaucoup  plus  im- 
parfaits ;  la  perte  en  mercure  qui  primitivement 
n'excédait  guère  1/2  pour  i  d'argent  obtenu  s'est 
élevée  à  i  i/:2:les  résidus  ont  retenu  2a  2  1/2 
et  jusqu'à  3  dix -millièmes  d'argent,  et  vu  la  pau- 
vreté des  schiamms  que  l'on  traitait  ainsi,  la  perte 
sur  l'argent  a  été  considérable  ;  elle  a  surpassé  26  et 
souvent  même  3o  p.  1 00  dans  ces  dernières  années. 
Le  faible  rendement  de  ces  matières  provient  évi- 
demment en  grande  partie  de  la  difficulté  d'appau- 
vrir au  delà  d'une  certaine  limite  les  substances 
argentifères,  et  par  suite  la  perte  éprouvée  par  le 
métal  précieux  doit  être,  proportions  gardées,  d'.au- 
tant  plus  forte  que  la  richesse  du  minerai  est  moin- 
dre. Eu  outre ,  comme  nous  avons  reconnu  que  les 
résidus  d'amalgamation  d'Huelgoat  ne  contiennent 
pas  de  chlorure  d'argent  en  quantité  sensible,  les 
dernières  portions  d^argent  que  l'amalgamation 
n'enlève  pas  doivent  consister  en  des  particules  très^ 
ténues  d*argent  natif  et  sulfuré  qui  ont  résisté  à 
l'action  du  magistral.  Il  faut  remarquer  aussi  que 
la  gangue  (jui  les  enveloppe  est  principalement  ar- 
gileuse et  possède  des  propriétés  plastiques  ;  or  nous 
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savons  que  les  gangues  grasses  sont  les  plus  défa- 
vorables à  ramalgamation,  et  nous  avons  constaté 
directement  que  les  résidus. d'Huelgoat  deviennent 
un  peu  moins  rebelles  à  l'action  du  mercure  quand 
ils  ont  été  légèrement  calcinés. 

C'est  aussi  par  ces  considérations  que  l'on  a  été  Modifications ap- 
guidé  dans  les  essais  qui  ont  été  exécutés  derniè-  meni. 
rement  à  Huelgoat  -pour  modifier  le  procédé 
d'amalgamation  ;  on  a  pensé  que  le  mode  de  chlo- 
ruration  par  voie  sèche,  tel  qu'on  le  pratique  en 
Saxe,  pourrait  être  substitué  avec  avantage  à  la 
cliloruration  lente  que  l'on  produit  par  voie  hu- 
humide.  On  a  donc  soumis  les  schlamms  à  un  gril- 
lage avec  du  sel  marin  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère :  ces  essais,  qui  ne  sont  point  encore  terminés 
au  moment  oii  nous  rédigeons  ce  mémoire,  pa- 
raissent fournir  des  résultats  plus  avantageux  que 
ceux  obtenus  en  dernier  lieu  par  l'ancien  procédé 
sous  le  rapport  du  rendement  en  argent;  mais  l'a- 
xnalgamation  qui  a  lieu  ensuite,  comme  d'habi- 
tude, dans  des  tonnes  rotatives,  en  présence  du  fer 
métallique  donne  lieu  à  une  perte  asse^  forte  sur 
Je  mercure.  En  vue  de  l'atténuer,  on  ajoute  dans 
les  tonnes  une  proportion  d'eau  un  peu  plus 
grande  qu'elle  ne  devrait  être,  si  Ton  ne  cher- 
chait qu'à  obtenir  le  meilleur  rendement  en  ar- 
gent :  on  en  met  une  quantité  égale  à  un  peu  plus 
de  la  moitié  du  poids  de  la  matière,  ce  qui 
forme  une  pâte  assez  liquide.  On  espère  diminuer 
ainsi  la  division  extrême  qu'éprouve  le  mercure. 
On  éprouve  beaucoup  de  diÛiculté  à  le  réunir, 
lorsqu'il  s'est  divisé  et  qu'il  a  pris  l'aspect  d'une 
poussière  noire  qui  vient  former  comme  une 
écume  à  la  surface;  la  portion  qui  reste  avec  les 
boues  occasionne  une  double  pertç ,  en  argent  et 
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en  mercure;  on  n'a  obtenujusqu'à  présent  qu'an 
succès  assez  médiocre  (i).  Nous  ferons  observer  à 
ce  sujet  que  le  laps  de  temps  d'une  heure  et  demie 
que  l'on  emploie  à  séparer  par'une  rotation  lente 
Tamalgame  des  boues  est  probablement  iusuflisant. 
On  a  remarqué  en  Allemagne  que  la  rotation 
lente  qui  vient  à  la  suite  de  l'amalgamation  doit 
être  prolongée  d'autant  plus  de  temps  que  le  mer- 
cure est  plus  divisé  :  ainsi  dans  le  pays  de  Mansfeld, 
où  l'on  amalgame  des  mattes  cuivreuses  qui  di- 
visent beaucoup  le  mercure,  nous  avons  vu  que 
cette  partie  de  l'opération  dure  neuf  heures,  tan- 
dis qu'à  Freyberg,  dans  le  traitement  des  mine- 
rais, elle  est  terminée  en  deux  heures.  De  plus, 
les  minerais  d'argent  d'Huelgoat  renfermant  un 
peu  de  matière  plombeuse,  la  petite  portion  de 
>lomb  qui  s'amalgame  contribue  à  diminuer  la 
liquidité  du  mercure  et  augmente  ainsi  la  perte 
mécanique  de  ce  métal. 
Remarques  Nous  n'avons  pas  feit  d'essais  directs  sur  les 
•ar  r«ma  gatlon  sch1ammsd'Hue1goat,mais  nous  présumons  qu'un 

procédé  analogue  à  celui  que  nous  avons  indiqué 
et  consistant  dans  une  réduction  opérée  à  chaud 
au  moyen  du  cuivre  et  de  sulfates,  serait  peut  être 
employé  avec  plus  d'avantage  que  l'ancienne  mé- 
thode d'Huelgoat,  sous  le  rapport  de  la  consom- 
mation de  mercure  et  peut  être  aussi  sous  le  rap- 
port du  rendement  en  argent.  Nous  ajouterons 

\ 

(i)  Nous  avons  appris  dernièrement  que  la  perte  du 
mercure  petit  être  réduite  à  1/2  ou  3/4  pour  1  d'argent, 
au  moyen  d'uÂe  première  calcination  que  l'en  fait  subir 
dans  un  four  à  chanx  au  minerai  moulé  sous  forme  de 
briques ,  calcination  par  suite  de  laquelle  il  perd  sa  plasti- 
cité ;  il  est  ensuite  pulvérisé  et  grillé  au  réverbère  avec  ad- 
dition de  sel  marin. 
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encore  une  observation  relative  à  Temploi  de 
l'alun,  dont  on  s'est  servi  dans  Tanialgamation 
d'Huelgoat ,  sans  se  rendre  compte  de  Tefficacité 
qu'il  pouvait  avoir,  mais  seulement  en  vue  d'imi- 
ter la  composition  d'un  magistral  qui  avait  été 
rapporté  du  Pérou  par  M.  Pentland,  et  qui  était 
regardé  comme  étant  de  bonne  qualité.  Les  expé- 
riences que  nous  avons  exposées  concernant  l'in- 
fluence des  sulfates  et  notamment  de  l'alun  dans 
l'amalgamation  montrent  que  l'emploi  de  ce  sel 
n'était  probablement  pas  sans  utilité. 

Procédés  dextration  de  ïargent  par  dissolu^ 
tion ,  sans  emploi  du  mercure. 

Nous  allons  maintenant  donner  quelques  dé-  Extraction  par 
tails  succincts,  touchant  Textraction  de  l'argent foJSîiJdesulfiae! 
par  voie  de  dissolution  :  on  sait  depuis  longtemps 
que  Ton  peut  séparer  l'argent  de  ses  minerais  en 
l'amenant  sous  forme  de  chlorure  ou  de  sulfate 
que  l'on  dissout  ensuite  ;  mais  de  tels  procédés 
n'ont  guère  été  employés  que  dans  les  labora* 
toires  des  chimistes  jusqu'à  ces  dernières  années , 
où  les  industriels  ont  essayé  d'en  faire  l'appli- 
cation en  grand. 

En  1845  à  l'usine  de  Gottesbelohnung ,  dans 
le  pays  de  Mansfeld ,  on  a  essayé  de  séparer  l'ar-  - 
gent  contenu  dans  des  mattes  cuivreuses,  en  gril- 
lant celles-ci  sans  addition  et  à  une  température 
modérée  ,  de  façon  à  faire  passer  les  sulfures  de 
cuivre  et  d'argent  à  l'état  de  sulfates,  qui  étaient 
ensuite  dissous  par  un  lessivage  méthodique  à 
l'eau  bouillante;  puis  les  deux  métaux  étaient 
précipités  successivement  de  la  dissolution ,  l'ar- 
gent d'abord  au  moyen  de  cuivre  métallique  et 

Tome  Xril,  i85o.  43 
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le  cuivre  ensuite  à  l'aide  du  fer.  Nous  doutons 
que  ces  essais  aieat  pu  donner  lieu  à  un  procédé 
courant ,  et  il  nous  parait  peu  probable  que  le 
procédé  de  dissolution  de  l'argent  sous  forme  de 
suliate  puisse  ôtre  appliqué  avec  succès  sur  une 
grande  échelle,  surtout  à  des  minerais  corn* 
plexes,  dont  la  composition  est  variable  et  qui 
peuvent  renfermer,  outre  le  soufre,  de  l'arsenic 
et  de  l'antimoine;  il  sera  difficile  de  conduire  le 
grillage  de  telle  manière  qu'il  soit  complet  et  que 
le  sulfate  d'argent  ne  se  décompose  pas. 
Trota  modes      Le  procédé  d'extraction  de  l'argent  par  disso- 

far^wH^'à^Tétot  ^^^^^^  ^^  chloruTC  parait  susceptible  d  une  pra- 
de  chlorure.       tique  plus  aisée  :  vu  l'irréductibilité  du  chlorure 

d'argent  par  la  chaleur  et  la  facilité  de  faire  passer 

Far  voie  sèche  l'argent  métallique  et  sulfuré  à 
état  de  chlorure  à Taide  de  vapeurs  de  chlore  ou 
au  contact  de  chlorures ,  il  sunît ,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu  ,  de  griller  les  substances  argenti- 
fères en  présence  du  sel  marin  ^  et  avec  addition 
de  sulfure  ou  de  sulfate  ,  si  c'est  nécessaire ,  pour 
activer  la  chloruration.  Ensuite  le  chlorure  d'ar<- 
gent  formé  peut  être  djssous  de  trois  manières 
difierentes  ,  soit  par  un  hyposulfîte ,  soit  par  de 
l'ammoniaque  liquide,  soit  au  moyen  du  sel 
marin. 
Emploideshj»  H  parait  que  le  premier  de  ces  procédés  a  été 
poiulfitef«         employé  récemment  en  Angleterre  ;  ainsi  d'apa^ès 

un  renseignement  que  nous  tenons  de  M.  Hunt , 
fermier  de  la  mine  de  Pontpéan,  il  paraît  qu'on 
se  sert  de  Thyposulfite  de  chaux  pour  dissoudre 
le  chlorure  d'argent  ;  mais  «ous  ignorons  les  con- 
ditions économiques  de  ce  mode  de  traitement. 
Cependant  il  parait  difficile  que  de  tels  léactifi 
puissent  être  employés  sur  mie  gsaBida  échtllt 
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avec,  autant  d^avantage  qu'un  agent  usuel  comme 

le  sel  marin. 

On  peut  faire  la  même  observation  concernant .  ^"'S-liï'" 
«,         1^*     11-  •     I  111    ammoniacales* 

1  emploi   de  liqueurs  ammomcaies;  de  plus  la 

volatilité  de  Fammoniaque  et  sa  facile  combinai- 
son avec  l'acide  carbonique  de  l'air  sont  des 
obstacles  particuliers  à  l'emploi  de  ce  réactif. 
Cependant  on  s'en  est  servi  pendant  quelque 
temps  (en  lÔSg)  à  l'établissement  de  la  Motte, 
près  Chambéry  en  Savoie,  pour  le  traitement  de 
cuivres  gris  argentifères  qui  étaient  préalablement 
grillés  deux  fois  dans  des  fourneaux  à  réverbère, 
une  première  fois  avec  addition  de  sel  marin , 
une  seconde  avec  du  sel  marin  et  du  protosulfate 
de  fer  (yoir  Annales  des  mines ,  4*  série ,  t.  XIV, 
p.  33 1).  On  séparait  ensuite  par  lessivage  le  sul- 
fate et  le  chlorure  de  cuivre  que  l'on  réduisait 
au  moyen  de  ferrailles  ;  puis  le  résidu  était  traité 
par  des  eaux  ammoniacales  placées  dans  des 
tonnes  auxquelles  on  imprimait  un  mouvement 
de  rotation. 

Plus  récemment,  en   i845,  on  a  essayé  dô Emploi dachlo- 

,  ,  1      .     •.        ^     1  •         •     ruredewdium. 

remplacer  dans   le  traitement   de  ces  mmerais 

l'ammoniaque  liquide  par  une  solution  chaude  et 
saturée  de  chlorure  de  sodium.  On  a  obtenu 
ainsi  un  appauvrissement  très-satisfaisant  des  ré- 
sidus; car,  suivant  M.  Gueymard,  ils  ne  ren- 
fermaient plus  que  7  cent- millièmes  d'argent; 
c'est-  à  -  dire  notablement  moins  que  les  résidus 
obtenus  partout  dans  le  traitement  par  amalga- 
mation. 

Nous  ne  savons  pas  au  juste  à  qui  doit  être  traUeme?f°"de» 
attribée  la  première  application  au  traitement  en  mattes  caivrea- 

Srand  du  procédé  d'extraction  de  l'argent  par  ^*  •'8^^*'^^ 
issolution  à  l'aide  du  chlorure   de  sodium.  Il 
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pnraît  que  cette  rnéthode  a  été  employée  ea  Eu- 
rope d'abord  par  M.  Augustin  ,  ingénieur  du  pays 
de  Mansfeld,  à  l'usine  de  Gottesbelohnung  :  on 
y  traite  ainsi  des  niattes  cuivreuses  argentifères 
que  Ton  grille  préalablement  avec  i  1/2  k  2  p.  100 
de  sel  marin  qui  est  ajouté  seulement  vers  la  fin 
du  grillage. 

Même  traite-      D'un  autre  côté,  d'après  une  note  manuscrite 
ment  appliqué  ,  ,  1      ^  •       •  ^     19   r  i- 

aax  miDerais  dont  nous  devons  Ja  communication  a  1  obii- 
Pérou"*  ^"  geance  de  M.  Pernollet ,  directeur  des  mines  de 
FouUaouen,  un  procédé  semblable  serait  prati- 
qué aussi  depuis  plusieurs  années  au  Pérou,  sous 
la  direction  de  MM.  Davelouis,  Charron,  Ërdman 
et  Willemil  qui  s'en  attribuent  l'honneur.  Pour 
diminuer  la  consommation  du  sel  marin  dans  la 
chloruration  de  l'argent  par  voie  sèche  ,  ils  n'a- 
joutent cette  substance  qu'à  la  fin ,  comme  on  le 
fait  à  Gottesbelohnung  ;  ils  emploient  ensuite  une 
solution  de  sel  marin  chaude  et  non  entièrement 
saturée.  Ils  ont  observé  que  la  présence  de  sels 
étrangers ,  de  sulfates  de  fer,  de  cuivre  ou  de 
chlorures  des  mêmes  métaux  diminue  la  solubi- 
lité du  chlorure  d'argent  dans  le  sel  marin;  aussi 
ils  proposent ,  lorsqu'il  y  en  a ,  de  les  décom- 
poser par  une  addition  proportionnelle  de  sul- 
lure  alcalin. 
^*Mc3S^*"  Le  haut  prix  du  sel  marin  sur  les  plateaux  de 
l'Amérique  ne  paraît  pas  être  un  obstacle  insur- 
montable à  l'emploi  de  ce  procédé ,  car  la  même 
solution  peut  servir  indéfiniment.  Néanmoins  ce 
mode  d'extraction  ne  nous  paraît  pas  susceptible 
d'être  appliqué  à  tous  les  minerais;  car  il  en  est 
dans  lesquels  la  chloruration  de  l'argent  est  très- 
difficile  à  efiectuer,  même  par  voie  sèche;  ainsi 
nous  avons  montré  que  les  minerais  contenant 
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beaucoup  de  sulfure  de  plomb  sont  dans  ce  cas  : 
d'ailleurs  la  chloruration  entraînera  des  frais  d'au- 
tant plus  grands  que  les  minerais  seront  plus 
Êauvres.  Cependant  il  est  très-probable  que  dans 
eaucoup  de  localités  Temploi  du  sel  marin 
comme  dissolvant  du  chlorure  d'argent  pourra 
fournir  des  résultats  plus  avantageux  que  l'amal- 
gamation ,  soit  pourle  rendement  en  argent ,  soit 
en  considération  du  prix  de  revient  :  nous  avons 
donc  jugé  utile  de  faire  quelques  essais  pour 
constater  le  degré  de  perfection  auquel  on  peut 
atteindre  par  ce  procéaé. 

Nous  avons  pris  diverses  substances  contenant   Expériences re- 
du  chlorure  ou  chlorobromure  d'arceut ,  et  nous  jf^ves  aa  degré 

,  1^        1'     •  1    de  perrectloQ  de 

les  avons  mises  en  contact  avec  des  solutions  de  ce  procédé, 
sel  marin  :  d'abord  nous  avons  déterminé  an 
moyen  d'une  digestion  plusieurs  fois  répétée 
avec  l'ammoniaque  la  quantité  de  chlorure  d'ar- 
gent qui  était  renfermée  dans  ces  substances ,  et 
nous  avons  ainsi  calculé  la  quantité  de  dissolu- 
tion saline  normale  qu'il  convenait  d'employer. 

Nous  sommes  partis  de  cette  donnée  que  loo  Marche  suivie 
grammes  d'eau  dissolvent,  à  +  i8°c.,  36  grammes  d^ns  ces  oj^ra- 
de  sel  marin,  et  acquièrent  alors  la  propriété  de 
dissoudre  o^o88dechlorured'argent.  Ayant  formé 
une  liqueur  titrée,  nous  en  avons  pris  la  propor- 
tion qui  serait  nécessaire  pour  dissoudre  à  la  tem- 
pérature de  +  i8*  la  quantité  de  chlorure  d'ar- 
gent contenu  dans  la  substance  h  traiter;  mais 
comme  nous  l'avons  employée  à  chaud  et  à  une 
température  voisine  de  rébullition*,  la  solubilité 
du  chlorure  d'argent  devenait  alors  plus  que  dou- 
ble de  ce  qu'elle  est  à  la  température  ordinaire. 
La  proportion  de  liqueur  normale  était  donc  deux 
fois  plus  considérame  que  celle  qui  aurait  été 
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minerais  d'argent:  il  pourra  contribuer  à  augmen- 
ter la  production  de  ce  métal,  car  on  sait  que  le 
haut  prix  du  mercure  est  une  des  principales  en- 
traves à  l'accroissement  de  la  production  de  l'ar- 
gent. L'emploi  d'un  procédé  moins  dispendieux 
que  ne  Test  actuellement  l'amalgamation  per- 
mettra de  traiter  des  minerais  plus  pauvres  ou 
plus  rebelles  et  de  reprendre  des  mines  abandon- 
nées. D'ailleurs  dès  que  l'on  pourra  se  dispenser 
d'employer  le  mercure,  la  valeur  de  ce  métal  di- 
minuera vraisemblablement  et  alors  les  exploita- 
tions, où  le  traitement  par  dissolution  à  l'aide  du 
sel  marin  sera  difficilement  praticable,  pourront  se 
procurer  du  mercure  à  des  prix  plus  modérés. 

Résumé  final. 

En  terminant  ce  long  mémoire,  rappelons  les 
principaux  faits  que  nous  y  avons  exposés  :  la  pre- 
mière partie  a  été  consacrée  à  démontrer  la  diffu- 
sion de  l'argent  dans  le  règne  minéral  ;  nous  avons 
signalé  la  facile  volatilisation  qu'il  peut  éprouver 
dans  certaines  circonstances  et  nous  avons  fait  res- 
sortir son  inégale  distribution  dans  les  minéraux 
métalliques.  Nous  avons  été  conduits  à  recon- 
naître dans  les  galènes  les  plus  pures  la  présence 
de  plusieurs  métaux  étrangers,  outre  l'argent, 
savoir:  Le  fer,  le  cuivre  et  le  zinc.  D'ailleurs  la 
diffusion  universelle  de  l'argent  dans  le  règne  mi- 
néral nous  a  aussi  entraînés  à  des  recherches  par- 
ticulières pour  en  constater  l'existence  dans  les 
eaux  de  la  mer  et  dans  le  règne  organique. 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  mémoire  nous 
avons  montré  par  un  très-grand  nombre  d'essais 
exécutés  avec  du  mercure  que  l'argent  contenu 
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dans  les  sulfures  métalliques  s'y  trouve  ordînaîre- 
meiit  engagé  dans  des  combinaisons  complexes  et 
rarement  sous  forme  de  métal  ou  de  sulfure  sim- 
ple à  l'état  de  mélange.  Les  expériences  que  nous 
avons  faites  à  ce  sujet  nous  ont  conduits  à  décou- 
vrir des  réactions  remarquables  qui  se  produisent 
soit  par  voie  humide,  soit  par  voie  sèche,  entre  les 
sulfures  ou  arséniuies  d'une  part,  et  les  chlorures 
ou  bromures  de  l'autre  (i):  nous  en  avons  dé- 
duit l'explication  de  phénomènes  géologiques  im- 
portants. 

Dans  la  troisième  partie  du  travail  nous  avons 
étudié  l'influence  physique  et  chimique  des  gan- 
gues dans  l'amalgamation  des  minerais  d'argent, 
l'influence  des  diverses  proportions  de  mercure 
et  d'eau ,  l'action  chlorurante  de  divers  agents  à 


(i)  Au  moment  où  nous  terminons  la  rédaction  de  ce 
mémoire,  il  nous  tombe  par  hasard,  entre  les  mains  le 
numéro  des  comptes  rendus  de  TAcadémie  des  Sciences 
du  17  juillet  1846  (t.  25),  dans  lequel  nous  lisons  la  note 
suivante,  qui  a  été  adressée  par  M.  Crosnier  de  Santiago 
au  Chili,  et  qui  a  rapport  au  sujet  de  recherches  traité 
dans  la  deuxième  partie  de  notre  travail  : 

«  Certains  sulfures  métalliques  simples  ou  multiples, 
»  mis  en  contact  avec  les  dissolutions  des  métaux  peu 
»  avides  d'oxygène ,  se  comportent  à  leur  égard  comme 
»  les  métaux  les  plus  avides  d'oxygène  à  Tégard  des  solu- 
»  tiens  cuivreuses,  plombiques^  mercurielles,  etc.  ;  c'est- 
»  à-dire  qu'ils  en  précipitent  totalement  ou  partiellement 
»  l'élément  électro-positif  et  quelquefois  sous  forme  cristal* 
»  line,  tandis  qu'il  se  dissout  une  quantité  correspon- 
»  dante  des  métaux  du  sulfure  ou  du  sulfure  lui-même.  » 

Bien  que  cette  note  n'ait  été  complétée  par  la  publica- 
tion d'aucun  mémoire,  nous  nous  empressons  de  réserver 
à  M.  Crosnier  les  droits  qu'il  peut  avoir  à  la  priorité  sur 
le  sujet  de  recherches  dont  nous  nous  sommes  occupés. 


66a  A880GIATI0K  DB  I'aRGENT 

Fabri  ou  au  contact  de  l'air,  le  rôle  des  sels  et  des 
métaux  dans  la  réduction  du  chlorure  et  du  sul- 
fure d'argent  simple  ou  complexe  ;  nous  avons  com- 
paré la  méthode  d'amalgamation  américaine  avec 
une  nouvelle  méthode  que  nous  avons  proposée  et 
qui  consiste  à  réduire  le  sulfure  d'argent  par  l'em- 
ploi simultané  du  cuivre  ou  de  son  protoxyde  et 
d'une  solution  bouillante  de  sulfate  de  fer,  de 
cuivre  ou  d'alun.  Nous  avons  constaté  la  supé- 
riorité des  résultats  que  fournit  cette  méthode  dans 
des  essais  de  laboratoire,  tant  pour  la  célérité  de 
l'opération  que  pour  le  rendement  en  argent. 

Enfin  nous  avons  vu  en  dernier  lieu  que,  parmi 
les  divers  procédés  d'extraction  de  l'argent  par  voie 
de  dissolution ,  celui  dans  lequel  on  emploie  une 
solution  concentrée  de  sel  marin  paraît  être  le 
plus  facilement  praticable  et  qu'il  conduit  à  des 
résultats  tout  à  lait  satisfaisants,  lorsque  l'argent 
est  dans  les  minerais  sous  forme  de  chlorure  ou 
qu'il  peut  sans  difficulté  être  amené  à  cet  état* 
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JURISPRUDENCE  DES  MINES, 

USINES,  ETC. 


Exploitation  de  mines  non  concédées.  —  Droits  des  pro- 
priétaires de  la  surface  sur  les  produits  de  P exploitation. 
—  //  n^appartient  qu'au  Gouvernement  de  fixer  ces 
droits ,  même  quand  les  produits  de  V exploitation  sont 
le  résultat  de  recherches  non  autorisées  et  antérieures  à 
toute  concession. 

Déjà,  à  plusieurs  reprises,  les  lecteurs  des  Annales  ont 
été  entretenus  des  contestations  entre  les  héritiers  Coulomb 
et  M.  de  Castellane ,  au  sujet  de  l'exploitation  des  mines 
de  houille  de  Gréasque  et  de  Belcodëne ,  dont  ce  dernier 
est  concessionnaire  en  yertu  d'un  décret  impérial  du  i'^^ 
juillet  1809,  et  des  nombreuses  décisions  judiciaires  et 
administratiyes  auxquelles  ces  contestations  ont  donné 
lieu. 

Pour  bien  faire  comprendre  toutefois  la  situation  actuelle 
de  l'affaire ,  nous  croyons  utile  d'en  rappeler  les  précé- 
dents en  peu  de  mots. 

L'article  1"  du  décret  du  i*'  juillet  i8og,  ci-dessus  men- 
tionné, qui  institue  la  concession  de  Gréasque  et  de  Bel- 
codëne, portait  qu'il  était  fait  concession  à  M.  de  Castel- 
lane et  à  Ai™^  de  Cabre  des  mines  de  houille  existantes 
dans  leur  propriété. 

D'un  autre  côté ,  le  périmètre  assigné  à  la  concession 
par  l'article  a  de  ce  même  décret  comprenait  plusieurs 
terrains  situés  en  dehors  des  propriétés  des  concession- 
naires et  appartenant  aux  héritiers  Coulomb. 

De  là,  comme  on  le  conçoit,  des  discussions  se  sont 
élcTées  sur  la  question  de  saToir  si  les  terrains  ci-dessus 
deyaient  être  ou^  non  regardés  comme  renfermés  dans  la 
concession. 

Tome  XFII,  i85o.  44 
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A  la  suite  de  longs  débats,  il  est  intervenu,  le  25  avril 
1839,  un  arrêt  du  conseil  d'État  qui ,  interprétant  le  dé- 
cret de  1809,  *  déclaré  que  la  concession  faite  à  M.  de 
Castelletne  et  à  M"**  de  Cabre  était  bornée  aux  propriétés 
qu'ils  possédaient  à  l'époque  de  l'émission  du  décret 
de  1809. 

Armés  de  cet  arrêt,  les  héritiers  Coulomb  ont  actionné 
M.  de  Castellane  devant  le  tribunal  civil  de  Marseille  en 
réparation  du  préjudice  qui  leur  aurait  été  causé  par  l'ex- 
traction de  la  houille  dans  les  terrains  qui  leur  appar- 
tiennent. 

Un  conflit  d'attribution  a  été  élevé  dans  cette  circon- 
stance par  le  préfet  des  Bouches-du-Rhône ,  sur  la  ijties- 
tion  dfe  l'indemnité  due  aux  propriétaires  pour  les  produits 
extraits  de  mines  situées  sous  leurs  terrain^,  et  ce  conflit 
d  été  confirmé  par  une  ordonnance  du  9  juin  i84â. 

Léfî  Héritiers  Cbulbmb  ont  alors  porté  leut*  requête  en 
indemnité  devant  le  conseil  de  préfecture  des  Bouches- 
du-Rhône  ;  mais  ce  conseil  s'est  déclaré  incompétent. 

Pourvoi  a  été  tortàé  deTant  le  conseil  d'État  contre  Far- 
^è  an  cortsBil  de  piréfeettrnè  ;  tnaié  h  Conseil  d'État  a 
nfSîé  \e  pourvoi,  par  ce  motif  qu'il  «'appartient  ({u'àU 
gouvieirneftiént  de  concéder  rexplorîtartion  des  tninel^^  et 
par  eonséq^i^nt  dfe  régler  lesr  droifU  su^  les  pi*odilftà  elfe 
Fexpliftilâliott,  mêttie  tjliawd  èes  produits  sont  Ife  résultât 
de  rebhertihes  noi^  aHtbrîsétes  et  antérieures  ?i  fblif ë  ^bti^ 
cession. 

On  se  ffbffé  îMUtiVènl  coiriple  âè  là  décision  tehdtie  par 
le»  conseîi  d'Étal* ,  s^  ôri  se  rappelle  que;  d'après  lit  loi  do 
21  avril  1810,  les  propriétaires  du  sël  n'otrt  paô  de  ^rîti- 
Wg«pWMf  H  con«essk>tï  des  itiirtéfe  sltOéeà  soUS  Ifeiirfe  ter- 
ràwte',  letors  droits  Se  résolvTént  par  une  atlHbdtlon  à  léut 
fT9ê^  s^  d'utië  rèittè  ôïe^  soit  d'ilne  ceHafrie  pdrtlbtt 
aHlkpi^Me^  des  produit»  extraits^  la  «ifvine,  ^t  cette  attriHë^- 
tion  est  réglée  par  l'acte  même  qui  institue  Itt  èoileeésitttt  : 
de  ntdmtô' lorsqu'il  s'agit  dfe  siWïpté^  recherches  dte  tilihes, 
et  qoe  ces  i*echertîh«s  s»îlt  faites  j^ar  d'autres  que  par  leB 
prepTiéttiires  d-è  stîly  et  à  leu*  défaot,  il  ëppaHiént  &  Vàû^ 
ministration  {Subtiqu^,  en  àfeco^dailt  la  permiksiWf  dfe 
^»*erehfe«v  Aftodétl?rlft!iier  là  purt  û&à  produits  qu<  dfevra 
r«v«fifrÀ  (^  prbpriétaireift.  Dftns  Tespètë,  lias  pailt^s  ife 
g$te«lmuHlcir  dé  GréàaqM  «t  èè  Belbodène^  située»  »m« 


DE»   MINE94  671 

lei, terrains  des  héritiers  Coulomb,  ont  été  déclarées  eh 
dehors  de  la  concession  faite  à  Ml;  de  Castellane  1  ellesnesorrt 
donc  pas  concédées.  11  n'y  a  pas  eu  non  plus  de  permis- 
sion oflicielle  de  recherches  accordée  par  le  çoûvei*ne- 
ment  ;  dès  lors  aucun  acte  administratif  n'a  rég:lé  le  droit 
des  propriétaires  sur  les  produits  de  l'extraction.  Ces 
droits  restent  à  régler^  mais  comment  doiTent-îls  l'être 
dans  l'élat  des  choses?  C'est  ce  qu'il  ne  nous  appartient 
pas  d'examiner  en  ce  moment;  c'est  aux  tiers  intéressés  à 
foire  valoir  leurs  droits  coimné  ils  le  jugeront  le  plus  utile 
à  leurs  intérêts  :  l'administratioiï  ne  peut  ni  ne  doit  préju- 
ger la  solution  à  intervenir. 

Voici  le  texte  de  l'arrêt  rendu  à  la  date  du  16  notembfe 
1849  P^^  ^^  conseil  d'État  :  ik^  B. 

Dtt  16  notembre  18«9« 

La  section  du  contentieux  5 

Vtr  la  requête  présentée  au  noih  âèi  hérîtiéfs  Couj- 
lomb,  enregistrée  au  secrétariat  général  du  conseil  d'Étaf, 
le  12  septembre  1846,  ladite  requête  tendant  à  ce  c(u'il 
plaise  au  conseil  : 

1**  Annuler  l'ari'êté,  en  daté  du  siS  âVril  1846,  |)ar  lequel 
le  conseil  de  préfecture  des  Bouches-du-Rhône  s^'ést  dé- 
claré incompétent  pour  statuer  sûr  tiïte  déniande  en  dom- 
mages-intérêts formée  par  lèafdits  héMtiër^  Coùlôrîïb 
contre  M.  de  Castellane,  à  raison  de  charbons  par  lui  in- 
dûment extraits  de  leur  propriété; 

2°  Évoquer  la  contestation  et  après  toutes  vérifications, 
expertises  et  instructions  préparatoires  nécessaires,  fixer 
l'indemnité  à  eux  due  ^  et  condamner  mondit  sieur  de  Cas- 
tellane au  payement  de  cette  indemnité  avec  intérêts  et 
dépens; 

Vu  l'arrêté  attaqué: 

Vu  la  requête  en  défense  de  M.  de  Castellane,  enregis- 
trée au  secrétariat  général  du  conseil  d'État ,  le  5o  jiHUet 
1847  9  ladite  requête  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  .conseil 
rejeter  les  conclusions  des  héritiers  Coulomb  et  les  con- 
damner aux  dépens  ; 

Vu  les  observations  du  ministre  des  travaux  publics, 
enregistrées  comme  dessus^  le  38  mars  1848  ) 

Vu  le  mémoire  en  réplique  ^  enregistré  édimtie  dessus , 
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le  17  février  18499  par  lequel  M.  de  Castellane  persiste 
dans  ses  précédentes  conclusions  ; 

Vu  toutes  les  pièces  jointes  au  dossier; 

Vu  l'ordonnance  sur  conflit ,  du  9  juin  1842; 

Vu  Tarticle  46  de  la  loi  du  31  avril  1810; 

Ouï  M.  Dayerne ,  maître  des  requêtes ,  en  son  rapport  ; 

Ouï  M^  Roger,  avocat  des  sieurs  Coulomb,  Brun  et 
autres,  et  M*  Mathieu  Bodet,  avocat  du  sieur  de  Castel- 
lane, en  leurs  observations; 

Ouï  M.  du  Martroy ,  maître  des  requêtes ,  suppléant  du 
commissaire  du  gouvernement,  en  ses  conclusions  ; 

Considérant  qu'il  n'appartient  qu'au  gourernement^  de 
concéder  l'exploitation  des  mines,  et  par  conséquent  de 
régler  les  droits  sur  les  produits  de  l'exploitation ,  miême 
quand  ces  produits  sont  le  résultat  de  recherches  non  au- 
torisées et  antérieures  à  toute  concession  ;  que  dès  lors 
c'est  ayec  raison  que  le  conseil  de  préfecture  des  Bouches- 
du-Rhône  s'est  déclaré  incompétent  pour  statuer  sur  la 
demande  en  dommages-intérêts  formée  par  les  héritiers 
Coulomb; 

Décide  :  > 

Art.  1®*.  La  requête  des  héritiers  Coulomb  est  rejetée. 

j4rU  2.  Les  héritiers  Coulomb  sont  condamnés  aux 
dépens. 

Art.  5.  Expédition  de  la  présente  décision  sera  trans^ 
mise  an  ministre  des  travaux  publics. 


MlKlERSS   DB   FER. 

En  cas  de  concurrence  entre  plusieurs  maîtres  de  forges , 
le  préfet  règle ,  sur  Vavis  de  Vingénieur  des  mines,  les 
proportions  dans  lesquelles  chaque  maître  de  forges  a 
droit  à  V achat  du  minerai  exploité  par  le  propifiétairCy 
quand  bien  mime  ce  propriétaire  est  en  même  temps  Vun 
dès  maîtres  de  forges  intéressés. 

Le  préfet  doit  prendre  pour  base  du  partage  entre  les 
maîtres  de  forges  en  concurrence  les  oesoins  et  les  res» 
sources  de  chacune  des  usines  intéressées. 

Déjà  les  Annales  des  mines  ont  publié  plusieurs  arrêts 
du  conseil  d'Etat  qui  ont  consacré  les  principes  ci-dessus. 
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Nous  ayons  pensé  toutefois  qu'il  pouvait  être  utile  de 
placer  sous  les  yeux  des  lecteurs  un  nouvel  arrêt  rendu  à 
la  date  du  i5  février  dernier,  et  qui  confirme  la  jurispru- 
dence précédemment  établie  :  cet  arrêt  offre  d'ailleurs 
de  l'intérêt,  en  ce  qu'il  décide  que  dans  le  partage  à  faire 
des  minerais  extraits  entre  les  maîtres  de  forges  en  con- 
currence ,  le  préfet  doit  faire  la  part  de  chacun  d'eux  non 
pas  d'une  manière  vague  ou  variable  en  raison  des  déve- 
loppements de  l'exploitation,  mais  en  raison  des  ressources 
et  des  besoins  de  chaque  usine.  de  B. 


15  février  1850. 

La  section  du  contentieux  ; 

Vu  la  requête  et  le  mémoire  ampliatif  présentés  pour  le 
sieur  Pierre  Ferrand,  maître  de  forges  à  la  Vache,  dé- 
partement de  la  Nièvre,  lesdits  requête  et  mémoire  enre- 
gistrés au  secrétariat  général  du  conseil  d'État,  les  1 7  juillet 
et  20  octobre  i847^  tendant  à  ce  qu'il  plaise  au  conseil  an- 
nuler un  arrêté  du  préfet  de  la  Nièvre,  en  date  du  12  juir^^ 
18475  par  lequel  le  sieur  Lemoine,  maître  de  forges  à  Cor- 
belin,  même  département  de  la  Nièvre,  a  été  admis,  sur 
sa  demande,  au  partage  par  moitié  du  produit  des  mi- 
nières de  Saint-Malo ,  appartenant  audit  sieur  Ferrand  et 
au  sieur  Bontemps;  —  En  conséquence,  maintenir  le  re- 
quérant dans  le  droit  de  conserver  exclusivement  à  tous 
autres  et  notamment  au  sieur  Lemoine,  le  minerai  qu'il 
a  fait  extraire  dans  les  propriétés  des  sieurs  Boiseau  et 
Bontemps,  et,  en  outre ,  dans  le  droit  exclusif  d^extraire 
à  l'avenir  dans  lesdites  deux  propriétés  ;  condamner,  enfîn^ 
le  sieur  Lemoine  en  tous  les  dépens  ; 

Vu  l'arrêté  préfectoral  attaqué  ; 

Vu  l'ordonnance  de  soit  communiqué,  en  date  du 
24  juillet  1847,  ®t  1^  notification  qui  en  a  été  faite,  le. 
23  octobre  suivant ,  à  la  veuve  et  aux  héritiers  du  sieur 
Lemoine,  qui  n'ont  pas  répondu; 

Vu  la  lettre,  en  date  du  12  décembre  1848,  enregistrée  au 
secrétariat  général  du  conseil  d'Etat,  le  14  du  même  mois, 
par  laquelle  le  ministre  des  travaux  publics  ^  en  réponse  à 
la  communication  qui  lui  avait  été  donnée  du  pourvoi  du 
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flî^uf  f^rr^ni,  %  hit  i^omuiftre  au  oossml  i^n  a?tft  si»  oe 
Vi^  l^f  piècAi  produits  p^r  0e  ministre  et  jointes  aa 

Vu  la  Ipi  du  21  avril  i8f  o,  notamBusnt  les  art.  69,  60^ 
61,  62  et  64; 

Ouï  U.  de  Saiot-Àignap)  conseiliev  d'Etat^  en  son  rap« 
port  ; 

Ouï  M^  Boojean^  aTOcat  du  sieur  Fefrand,  en  ses  pb- 
seryatiops; 

Ouï  M.  Dumartroy,  maître  des  requêtes,  suppléant  du 
commissaire  du  gouvernement  en  ses  conclusions; 

Considérant  qu'aux  termes  des  art.  5g  et  64  de  la  loi  ci- 
dessus  visée  5  le  propriétaire  d'un  fonds  sur  lequel  il  y  a 
du  minerai  de  fer  d'alluvion  est  tenu  d'exploiter  en  quan- 
tité suflisante  pour  fournir^  autant  que  possible,  aux  be- 
soins dçs  u^iniBs  étabUies  d^n^  le  yoîç^q^gp,  aypc  autorisa- 
tion légale;  et  qu'eq  cas  de  concurrence  pntre  plusieurs 
maîtres  i^e  forges,  le  préfet  fëgle^  sur  l'avis  de  l'ingénieur 
dep  mines,  les  pfoportions  d^ns  lesquelles  cbi^qpe  ipaitre 
de  fprges  a  droit  à  l'achat  dp  minorai  expjpité  p^r  le  prOr 
priétaire; 

Çpqsidér^pt  qu'il  rpsujtp  de  l'ipstructioT^  (me;  \e  sieur 
Ferrand,  maître  de  forges  4  la  Vache ^  exploite  les  minière? 
dites  4e  Sî^iiU-J^J^lo,  soit  cppc^ipp  prppriétajre^  çoit  comm€| 
fermier  du  gieqr  èontepapç,  et  qup  le  ^ieur  liCnacine 
possède  dans  ]p  voisinage  dp  pe^  p[iinièrp^,  le^  forges  d^ 
Corbelip;  —  Que  f}és  lors  c  e^t  avec  raison  qup,  par  l'af- 
rêté  attaqué ,  Ip  préfet  de  la  P^ièvrp  a  admis  le  sieur  ^Cr 
n^oine,  sur  ^^  demapde,  pu  p^rt^ge  du  pro^^^t  desdite§ 
minières; 

Majs  considérant  qu'il  résulte  également  de  l'instructioi) 
qu'en  réglant  à  la  moitié  de  l'ex^r^ctipp  focale  desdites 
minières  la  part  à  livrer  au  sieur  Lei^pipe  dan;;  le  miper^i, 
Ip  préfet  dp  la  Nièvre  n'^  point  prii^  pot^r  ba^p  de  ce  par- 
tage eptre  }ps  dpux  maîtj'e»  de  forges  ep  copcurrence  les 
besoin^  et  les  ressoufce^  de  p^^pupe  de^  4^.^^  usipçs  intér 
ressées. 

Décide  : 

^rt.  ^".  L'arrêté  du  préfet  4e  la  Nièvfç,  en  d^te  du 
12  juip  1847,  ç^t  féforn^é  4f^99  1^9  diqpiosiUons  dç  ^e$ 
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Art  2.  En  conséquence  le  sieur  Ferrand  et  les  succes- 
seurs du  isieur  Lemoine  se  retireront  devant  ledit  préfet  ^ 
pour  être  par  ses  soins,  sur  PaYisde  Tiiig^énieur  4^9  mines 
et  après  appréciation  des  besoins  et  des  ressources  des 
usines  exploitées  par  chacun  des  concurrents  procédé  au 
règlement  du  drqit  4u  sieur  Lemoine  à  Tachât  éip  portjon 
du  minerai  provenant  des  minières  de  Saint-Malo,  appar- 
tenant aux  sieurs  Ferrand  et  Bontemps. 

Art  5.  Les  dépens  sont  compensés  entre  les  parties. 

Art.  4*  Expédition  de  la  présente  décision  sera  transmisé 
au  ministre  des  travaux  publics. 
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LOIS,  DÉCRETS  sr  ARRÊTÉS 


CONCERNANT  LES  MINES,  USINES,  etc. 


PREMIER  SEMESTRE  1850. 


Minerais  impor-  Décret  du  président  de  la  République  en  date  du  12  jan~ 
tés  de  i'Algérie.     vier  iSSo,  relatif  à  Vimportation  des  minerais  de  P Al- 
gérie. 

Le  président  de  la  République , 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  l'agriculture  et  du  com- 
merce ; 

Vu  l'art.  54  de  la  loi  du  17  décembre  i8i4; 

Vu  l'art.  3  de  la  loi  du  9  juin  i845; 

Vu  Tordonnance  du  a  décembre  1845, 

Décrète  : 

Art.  1^'.  Les  minerais  de  toute  sorte  de  l'Algérie  im- 
portés directement,  par  navires  français^  des  ports  dési- 
gnés par  l'art.  3  de  la  loi  du  7  juin  i845  et  par  l'ordon- 
nance du  a  décembre  suivant,  sous  les  formalités  pres- 
crites par  ladite  loi,  seront  admis  en  France  en  exemption 
de  droits. 

Art.  2.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  chargés,  chacun  en  ce  qui 
le  concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret. 
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Rapport  à  M.  {e  ministre  des  travaux  publics.  Minières  de  fer 

da  départemeni 


Monsieur  le  ministre^ 

Les  ingénieurs  des  mines  et  le  préfet  de  la  Nièyré  ont 
proposé  d'appliquer  à  l'exploitation  des  minières  de  fer  de 
ce  département  les  dispositions  réglementaires  établies 
dans  le  département  du  Cher  par  arrêté  de  l'un  de  tos 
prédécesseurs,  en  date  du  22  avril  i844« 

Le  règlement  des  minières  du  Cher,  a  déjà  été  appli- 
qué dans  plusieurs  départements ,  et  en  dernier  lieu  no- 
tstmment  dans  les  Ardennes,  le  Pas-de-Calais,  la  Côte- 
d'Or.  Il  a  eu  d'utiles  effets  pour  ces  localités^ 

Les  dispositions  en  sont  fondées  sur  les  art.  5y  et  58  de 
la  loi  du  21  avril  iSio,  lesquels  portent  que  Texploitation 
des  minières  est  assujettie  à  des  règles  spéciales  ;  qu'elle 
ne  peut  être  opérée  sans  une  permission  de  l'autorité, 
déterminant  les  limites  des  extractions,  les  conditions  à 
observer  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  et  de  la  salubrité  pu- 
bliques. 

Conformément  à  ces  principes,  il  impose  aux  proprié- 
taires de  minières  ou  à  leurs  représentants  qui  veulent 
ouvrir  de  nouveaux  travaux  ou  continuer  une  exploita- 
tion commencée  l'obligation  d'en  faire  la  déclaration  et 
de  se  munir  d'une  autorisation,  en.  justiûant  de  leurs 
droits  de  propriété  ou  de  jouissance,  et  en  indiquant  les 
limites  du  terrain  et  le  mode  d'extraction  qu'ils  se  propo- 
sent de  suivre. 

Il  rappelle  en  outre  les  formalités  à  observer  par  les 
maîtres  de  forges,  en  vertu  des  art.  60  à  64  de  la  loi  de 
1810,  quand  ils  demandent  à  exploiter,  à  défaut  par  le 
propriétaire  d'extraire  lui-même  le  minerai  que  son  ter- 
rain renferme. 

Le  titre  II  fixe  les  règles  générales  d'exploitation,  soit 
à  ciel  ouvert,  soit  par  puits  et  galeries  ou  par  cavage  à 
bouche.  On  s'y  est  borné  à  quelques  dispositions  princi- 

Eales^  utiles  pour  prévenir  les  accidents  et  assurer  la 
onne  direction  des  travaux;  les  clauses  spéciales  qu'il 
peutyavok  ensuite  à  prescrire,  suivant  les  cas,  font 
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Arrête  ce  qui  soit: 

Art.  \^.  Dans  toute  l'étendue  du  département  de  la 

Nièrre,  l'exploitation  des  minières  de  fer,  opérée  soit  à 
ciel  ouyert,  soit  par  puits  j  soit  par  caTage  à  bouche ,  est 
soumise  aux  mesures  de  sûreté  et  de  salubrité  qui  sont 
prescrites  ci-après. 

TITRE  L 

BIS  DBGLUUTIORS,   DXS   DBMÂITDBS  SH   PEBMISSION  BT  DBS 
ACTES   POBTANT   PBBMISSIOH  d'bXPLOITBB. 

ArU  3.  Toute  personne  ayant  droit  ou  qualité  ^  qui 
Toudra  commencer  ou  continuer  l'exploitation  d'une  mi- 
nière ,  sera  tenue  d'en  faire  la  déclaration  ou  d'en  deman- 
der la  permission  au  préfet 

Art.  3.  La  déclaration  ou  demande  en  permission  énon- 
cera d'une  manière  précise  : 

Les  nom ,  prénoms  et  demeure  du  déclarant  ; 

La  situation  et  les  limites  du  terrain  contenant  la  mi- 
nière qu'il  yeut exploiter; 

Le  mode  d'exploitation  qu'il  se  propose  de  suivre; 

Enfin  la  nature  des  droits ,  soit  de  propriété ,  soit  de 
jouissance,  qu'il  peut  ayoir  sur  ladite  minière,  ou  les 
motifs  qui  peuyent  lui  faire  accorder  par  l'administra- 
tion la  permission  d'exploiter  au  lieu  et  place  du  pro- 
priétaire. 

A  cette  déclaration  sera  joint  un  plan  du  terrain ,  en 
double  expédition,  dressé  à  l'échelle  de  a  millimètres 
pour  5  mètres  fi/a5bo),  ayec  indication  des  tenants  et 
aboutissants. 

Art,  4*  Si  le  déclarant  est  propriétaire  de  la  minière , 
ou  s'il  est  au  droit  de  ce  propriétaire ,  acte  de  sa  déclara- 
tion lui  sera  donné  par  le  préfet ,  conformément  à  l'art.  5g 
de  la  loi  du  ai  ayril  i8io,  et  cet  acte  yaudra  pour  lui 
permission. 

Art,  5.  Si  le  déclarant  est  maître  de  forges  et  demande 
à  exploiter  des  minerais  au  lieu  et  place  du  propriétaire 
qui  refuserait  de  les  exploiter  lui-même  ,  ou  qui  n'en  ex- 
ploiterait pas  en  quantité  suffisante ,  il  devra  justifier  qu'il 
a  notifié  sa  demande  au  propriétaire  par  acte  extrajudi- 
ciaire, et  qu'il  s'est  écoulé  un  délai  d'un  moi»  depuis  cette 
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notification ,  sans  que  celui-ci  ait  déclaré  qu'il  entendait 
exploiter  lui-même. 

Le  préfet,  après  avoir  entendu  le  propriétaire,  ou  après 
l'ayoir  mis  en  demeure  de  se  faire  entendre,  statuera  sur 
la  demande  ainsi  qu'il  appartiendra. 

jàrt,  6.  Les  actes  portant  permission  ne  seront  délivrés 
par  le  préfet,  en  conformité  des  art.  4  et  5  ci-dessus, 
qu'après  que  l'ingénieur  des  mines  du  département  aura 
été  entendu. 

Ces  actes  détermineront  les  limites  de  l'exploitation,  les 
conditions  principales  du  mode  à  suivre  pour  cette  exploi- 
tation ,  d'après  les  règles  générales  qui  seront  établies  au 
titre  II ,  et  les  obligations  spéciales  qu'il  pourrait  y  avoir 
lieu  d'imposer  à  l'exploitant,  en  exécution  de  l'art.  67  de 
la  loi  du  21  avril  1810. 

j^rL  7.  Les  dispositions  prescrites  par  les  art.  2,  5,  5 
et  6  du  présent  règlement  sont  applicables  aux  permis- 
sions qu'il  pourrait  y  avoir  lieu  de  délivrer  à  plusieurs 
maîtres  de  forges  en  exécution  de  l'art.  64  de  ladite  loi , 
pour  exploiter  concurremment  dans  un  même  fonds. 

TITRE  II. 

REGLES   GÉNÉRALES   DE   L'EXPLOITATION. 

Section  i.  —  De  rexploitationdciel  ouvert* 

Art.  8.  L'exploitation  à  ciel  ouvert  sera  commencée, 
autant  que  faire  se  pourra,  par  la  partie  la  plus  basse  du 
gîte ,  et  continuée  de  proche  en  proche  jusqu'aux  limites 
de  la  minière. 

Art.  g.  Le  gîte  de  minerai  et  les  terres  ou  autres  ma- 
tières qui  le  recouvrent  seront  coupés  en  retraite  par 
banquettes  successives ,  dont  la  largeur  sera  de  a  mètres 
au  moins ,  et  la  hauteur  de  2  mètres  au  plus.  Les  parois 
de  ces  banquettes  ne  devront  jamais  présenter  de  sur- 
plomb. 

Art.  10.  Les  vides  résultant  de  l'exploitation  seront 
remblayés,  au  fur  et  à  mesure  de  son  avancement,  avec 
les  déblais  qu'elle  fournira,  et  le  remblai  sera  régalé  au- 
tant que  possible. 

ArL  11.  Un  fossé  de  5o  centimètres  de  profondeur  et 

de  5o  centimètres  de  largeur  à  la  partie  inférieure  sera 
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otitert,  s*{l  y  â  lieu,  au  pôurtouf  de  rexploîtàtîô*,  et 
devra  l'enceindre  sans  autres  lacunes  que  déliés  qui  sttôht 
déterminées  paf  les  chemins  de  seryice. , 

Le  déblai  prorenant  de  ce  fossé  sera  disposé  en  foriiie 
de  berge  sur  celui  de  ses  bords  qui  se  trouvera  du  c6tédes 
travaux. 

Le  foâsé  pourra  être  remplacé  par  uûé  haie  ou  par  une 
barrière  solidement  établie. 

Section  n.  —  De  V exploitation  par  puitê  et  galeries. 

AH.  iî2.  L'exploitation  par  puits  et  galeries  sera  tou- 
jours faite  à  l'aide  de  deux  puits  seulement  communi- 
quant entre  eux  par  des  galeries  pratiquées  dans  le  gîte. 

Ces  puits  seront  solidement  boisés  ou  murailles  partout 
où  cela  sera  reconnu  nécessaire. 

Les  massifs  sur  lesquels  ils  s'appuieront  auront  au  moins 
4  mètres  de  côté ,  et  ne  pourront  être  attaqués  qu'à  la  fin 
de  l'exploitation. 

Art.  i3.  Autant  que  les  circonstances  locales  le  per- 
mettront, deux  systèmes  de  galeries,  les  unes  parallèles 
aux  galeries  de  jonction  des  puits,  les  autres  perpendicu- 
laires à  ces  galeries,  seront  ouvertes  dans  le  gîte  et  pous- 
sées jusqu'aux  limites  du  champ  d'exploitation. 

Lesdites  galeries,  dont  la  largeur  n'excédera  jamais  un 
mètre,  seront  disposées  de  manière  à  ce  qu'il  reste  entre 
elles  dès  piliers  carrés  de  2  mètres  de  côté  au  moins.  Elles 
devront  d'ailleurs  être  boisées,  lorsque  le  gîte  et  la  roche 
qui  lui  sert  de  toit  ne  présenteront  point  assez  de  solidité 
pour  se  soutenir  par  eux-mêmes. 

Art,  14.  Les  piliers  réservés  dans  le  gite  seront  ensuite 
exploités,  en  commençant  par  les  piliers  éloignés^  et  en 
revenant  successivement  vers  le  puits. 

Art.  i5.  Les  treuils  servant  à  l'extraction  des  matières 
et  à  la  circulation  des  ouvriers  seront  soutenus  par  des 
montants  solidement  fixés  sur  de  larges  semelles  en  bois. 

Art..  16.  Les  puits  seront  environnés  de  barrières  soli- 
dement établies.  Us  seront  comblés  dès  qu'ils  seront  deve- 
nus inutiles. 

Secîion  III.  — i  Oe  tecôploitationpat  caiagé  à  bouché. 

Art.  l'f.  L'eètrèe  de  i^aque  estptoltsttioii  par  catvageà 
boficfae  serii  protAgée  eofitiv  \m  kbwùmA^em»  4v  terrrti 
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supérieur^  soit  aunloyea  de  banquettes  établies  en  retraite, 
ainsi  que  cela  est  prescrit  par  Fart.  9  pour  les  exploitations 
à  ciel  ouvert^  soit  par  toute  autre  disposition  reconnue 
convenable. 

Art,  18.  Un  fossé  disposé  selon  ce  qui  est  prescrit  par 
Tart.  1 1  sera  creusé ,  s'il  y  a  lien ,  à  3  mètres  au  delà  de 
Texcayation  ou  de  la  dépression  où  se  trouvera  l'entrée  de 
l'exploitation. 

Ce  fossé  pourra  être  remplacé  par  une  haie  ou  par  une 
barrière  solidement  établie. 

u4rt.  19,  On  pénétrera  dans  le  gîte  au  moyen  d'une 
galerie  d'un  mètre  de  largeur  au  plus,  laquelle  sera  per- 
pendiculaire près  de  son  orifice  au  plan  de  la  bouche  de 
cavage,  et  sera  poussée  jusqu'à  la  limite  opposée  du 
champ  des  travaux.  Ensuite  l'exploitation  sera  préparée 
et  conduite  selon  les  règles  prescrites  par  les  art.  i5  et  i4> 

Lorsque  la  nécessité  en  sera  reconnue ,  la  galerie  prin- 
cipale sera  mise  en  communication,  soit  avec  un  puits , 
soit  avec  une  autre  galerie  débouchant  au  jour. 

Section  iv.  —  Dispositions  communes  à  toutes  les 

exploitations. 

Art.  2d.  L'exploitation,  de  quelque  manière  qu'elle  soit 
opérée  ,  ne  pourra,  sans  une  autorisation  spéciale  du  pré- 
fet, être  poussée ,  dans  le  voisinage  des  chemins  publics  et 
des  habitations,  à  une  distance  moindre  de  10  mètres  de 
ces  chemins  et  de  ces  habitations. 

Art.  21.  Quand  il  s'agira  d'une  exploitation  à  ciel  ou- 
vert, cette  distance  fixe  de  10  mètres  sera  augmentée 
d'une  distance  égale  à  la  profondeur  de  la  tranchée. 

Art,  22.  L'autorisation  'd'exploiter  dans  la  zone  à  ré- 
server, en  vertu  des  deux  articles  précédents,  ne  sera 
donnée,  s'il  y  a  lieu,  par  le  préfet,  qu'après  avoir  en- 
tendu l'ingénieur  des  mines  du  département. 

Quand  Texploitation  devra  s'approcher  d'une  route 
nationale  ou  d'une  route  départementale ,  les  ingénieurs 
des  ponts  et  chaussées  seront  entendus. 

Artt  a5.  Dans  le  cas  où  les  eaux  pluviales  qui  se  réu- 
nissent dans  les  excavations  abandonnées  ne  s'infiltreraient 
pas  dans  le  sol,  et  où  il  serait  reconnu  que  cet  état  de 
ohoses  est  contraire  à  la  salubrité  publique ,  les  proprié- 
taket  des  minières  ou  les  permissionnaires  ptsurront  èire 
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tenus  soit  de  remblayer  ces  excaTatîons  en  tout  ou  en 
partie,  soit  de  faire  des  rigoles  poar  réconlement  des 
eaux  9  soit  de  percer  des  trous  de  sonde  on  des  puisards 
jusqu'au  calcaire  perméable^  de  manière  à  les  absorber. 

jirU  34.  Si,  à  raison  de  circonstances  particulières ,  il 
était  reconnu  quMl  y  a  lieu  de  modifier  les  règles  relatiyes  à 
l'exploitation,  qui  sont  prescrites  au  présent  titre,  le  pré- 
fet ,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines ,  et ,  s'il  y  a 
lieu,  après  ayoir  entendu  l'exploitant,  y  apportera  telles 
modifications  qui  seront  jugées  nécessaires. 

TITRE  III. 

EXERCICE   DE  hk  SURTEILLANGB    DE    L'ADHIinSTRlTIOH  S17R 
l'exploitation   des   MINIERES. 

Art,  a5.  La  surreillance  sur  l'exploitation  des  minières 
est  exercée,  sous  l'autorité  du  préfet,  par  les  ingénieurs 
des  mines  ou ,  en  l'absence  de  ces  ingénieurs ,  par  le 
garde-mines  placé  sous  leurs  ordres ,  et  concurremment 
par  les  maires  et  autres  officiers  municipaux ,  chacun  dans 
l'ordre  de  ses  attributions  et  conformément  à  ce  qui  est 
prescrit  par  le  décret  organique  du  18  novembre  1810 
(art.  i5,  18,  29  et  5o),  par  le  décret  sur  la  police  souter- 
raine du  3  janvier  i8i3  (  art  i3 ,  i/i,  18,  19,  21  et  23  ), 
par  la  loi  du  14  décembre  1789  (art.  5o),  par  celle  des 
16-24  sioût  1790  (titre  XI,  art.  1  et  3),  et  par  celle  du 
12  juillet  1837  (art.  9  et  10,  paragraphes  1,  11,  14  et  1 5). 

Art,  26.  Conformément  aux  art.  12  et  1 3  du  décret 
précité  du  3  janvier  i8i3,  les  propriétaires  ou  exploitants 
des  minières  seront  tenus  de  donner  immédiajtement  con- 
naissance au  maire  de  la  commune  et  à  l'ingénieur  des 
mines  du  département,  ou,  en  cas  d'absence  de  cet  ingé- 
nieur, au  garde-mines,  de  tous  accidents  qui  auraient 
occasionné  la  mort  ou  des  blessures  graves  à  un  ou  plu- 
sieurs ouvriers  ou  qui  compromettraient  la  sûreté  de  leurs 
travaux  ou  des  propriétés  de  la  surface. 

Art,  27.  Les  ingénieurs  des  mines  et  le  garde-mines 
veilleront  à  ce  que  toutes  les  mesures  prescrites  dans  l'in- 
térêt de  la  sûreté  et  de  la  salubrité  publiques  soient  ri- 
goureusement exécutées.  Au  besoin,  ils  laisseront  aux 
exploitants  des  minières  des  instructions  écrites,  lesquelles, 
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en  cas  d'accidents ,  seront  rappelées  dans  leurs  procès- 
Tcrbaux  pour  valoir  ce  que  de  droit. 

Ils  tiendront  particulièrement  la  main  a  ce  que  les 
fouilles  soient  rapportées  sur  les  plans  prescrits  par  l'art.  3, 
à  mesure  qu'elles  Tiendront  à  être  ouvertes. 

j4rt.  28.  Lorsqu'une  exploitation  présentera  une  cause 
imminente  de  danger,  elle  pourra  être  interdite  adminis- 
trativement,  conformément  agx  art.  3^  4  ^t  5  du  décret 
du  3  janvier  i8i3. 

Le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines, 
prescrira  les  mesures  qui  devront  être  observées  lors  de 
la  reprise  des  travaux. 

TITRE  IV. 

RÉPRESSION   ET   POURSUITE  DES   CONTRAVENTIONS. 

Art,  ag.  Les  contraventions  aux  dispositions  du  pré- 
sent règlement  qui  auraient  ou  pourraient  avoir  pour 
effet  de  porter  atteinte  à  la  solidité  des  routes  nationales  ou 
départementales  seront  constatées ,  réprimées  et  poursui- 
vies par  voie  administrative ,  conformément  à  la  loi  du 
29  floréal  an  X,  et  aux  décrets  des  18  août  1810  et  16  dé- 
cembre 1811  sur  la  grande  voirie. 

Art.  3o.  Les  procès-verbaux  constatant  ces  contraven- 
tions seront  rédigés  par  les  ingénieurs  des  mines ^  ou,  à 
leur  défaut,  par  le  garde-mines ,  et  concurremment  par 
les  maires  et  autres  fonctionnaires  publics  désignés  en 
l'art,  a  de  la  loi  précitée  dn  29  floréalr  an  X. 

Art.  3i.  Ces  procès-verbaux  ,  dûment  affirmés  dans  le 
délai  de  vingt-quatre  heures  devant  les  maires  ou  adjoints 
des  communes  dans  lesquelles  les  contraventions  auront 
été  commises,  visés  pour  timbre  et  enregistrés  en  débet, 
seront  transmis  immédiatement  au  sous-préfet,  lequel 
ordonnera  par  provision,  et  sauf  recours  au  préfet,  ce 
que  de  droit. 

Il  sera  statué  définitivement  par  le  conseil  de  préfec- 
ture.   ' 

Art.  3a.  Toutes  les  autres  contraventions  aux  disposi- 
tions du  présent  règlement  seront  dénoncées  et  constatées 
comme  en  matière  de  voirie  et  de  police. 

Les  procèft-yerbaux  seront  dressés  par  les  ingénieurs 

Tome  Xrri,   i85o.  4^ 
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des  mines,  ou,  à  leur  défaut ,  par  le  garde-mines,  et  con- 
curremment par  les  maires  où  par  tous  autres  officiers  de 
Î»olice  judiciaire,  selon  ce  qui  est  prescrit  par  l'art.  95  de  la 
oi  du  ai  ayril  1810,  et  par  les  art.  10  et  3i  du  décret  du 
S  janvier  18 13,  et  parles  art.  11  et  31  du  Gode  d*in-< 
struction  criminelle. 

Ces  procès-Terbaux  seront  affirmés  dans  le  délai  spé- 
cifié en  l'art,  ag,  visés  pour  timbre  et  enregistrés  en 
débet. 

L'affirmation  sera  reçue  soit  par  le  juge  de  paix  du 
canton ,  soit  par  un  de  ses  suppléants ,  soit  par  le  maire 
ou  par  l'adjoint  de  la  commune  où  la  contrayention  aura 
été  commise ,  le  tout  conformément  aux  règles  établies 
par  l'art.  2 1  de  la  loi  du  a8  floréal  an  X  sur  les  justices  de 
paix. 

,  Art.  53.  Il  sera  adressé  au  préfet  des  copies  desdits  pro- 
cès-yerbaux.  Les  originaux  seront  transmis  au  procureur 
du  roi,  charge  ,  par  Tart.  95  de  la  loi  du  ai  avril  1810,  de 
poursuivre  les  oontrevenants  devant  le  tribunal  de  police 
correctionnelle  pour  l'application  des  amendes  et  autres 

Seines  encourues ,  sans  préjudice  des  dommages-intérêts 
es  parties. 

Lavoir  à  bras»  à  Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  1^'  fé- 

Poyans.  vrier  i85o,  qui  autorise  le  sieur  Beugnot  à  étMir  deux 

lavoirs  d  bras  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer, 

au  lieu  dit  i»8  f^i  Richard^  commune  de  Potans  (Haute- 

Saô»e)% 

♦  . 

Usine  k  ter ,    Décret  dn  PrésUmi  de  la  République,  en  date  du  i*"'  fé^ 
à  Bondreville»      m«r  i85o>,  fn»  autorise  le  sieur  Joseph  Petot  d  mainte- 

mit  em  aeiifmté  Fusine  qu*it  possède  sur  une  dérivation  de 
l#  rivière  de  TA  vis,  eonMnune  de  Boudreville  (Gôte- 
d'Or) .  $i  oui  se  compose  d*un  feu  d' affiner ie  au  charbon 
de  bois  et  ae  deuos  pakmillets  d  deux  huches. 


Lavoir  À  cheval  y  D^cre^  du  Président  de  la  République,  en  date  du  1"  /ë- 
à  Dampierre-       ^i^p  i85o,  qui  autorise  le  sieur  Rochet  a  maintenir  en 
sar  -  viDgeano%     activité  le  lavoir  à  cheval  pour  ta  préparation  eu  mine- 
rai de  fer  qu*%ta  êêàWi  dans  la  commune  de  DAvruRRB- 
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svB^ViNGEANNB  (Gôte*d'Or),  et  qui  est  alimenté  par  les 
eaux  du  canal  de  la  fontaine  du  Dessus. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  8  février  Feux  d'affinerlc 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Desrousse aux-Noizet  à  éta-      *  Maitoa. 
hlir  deux  feux  d'affinerie  au  charbon  de  bois,  en  rem-- 
placement  de  la  pleUinerie  de  Màtton^  située  dans  la 
commune  de  ce  nom  (Ardennes) ,  qu'il  tient  à  bail  de  la 
dame  veuve  Yusoh. 

(Extrait.) 

/4rt.  12.  La  présente  permission  cessera  d'aroir  son 
effet  à  la  fin  du  bail  fait  au  sieur  Desrousseaux-Noizet  par 
la  propriétaire  de  l'usine,  ou  à  l'expiration  du  renouvelle- 
ment de  ce  bail ,  s'il  a  lieu. 


Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  8  février    Usine  à  fer 
i85o,  qui  autorise  les  héritiers  Rot  et  la  dame  d'Albon  ^jTf*®*?"'*" 
ou  leurs  ayants  cause  à  maintenir  en  activité  V usine  à    ^*®**®"*^I'^®* 
fer  de  Trisat-la-Vibh.lb-Lt»e,  située  sur  la  rivière  de 
RisLE ,  dans  la  commune  de  la  Vieilijb-Ltre  (Eure). 

Cette  usine  est  et  demeure  composée^  saroir  : 
i«  D'un  baut-fourneau  ; 
2**  De  trois  feux  de  forge; 
3*"  D'un  bocard  à  laitiers; 
4®  D'un  lavoir  à  mines; 
5®  D'une  fonderie; 

6^  Et  de  tous  les  appareils  d'étirage  et  de  compressiOQ 
nécessaires  à  la  fabrication  du  fer. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  8  février  Usine  à  fer  dt 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Pigeard,  la  dame  Louise       Lavaure, 
Bruyère,  son  épouse^  et  les  demoiselles  Catherine-Pal-     de^Smnwc. 
myre  et  Jeanne-Clotilde  Bbutère,  à  maintenir  en  acti^^ 
tité  Vusine  à  fer  de  Lavaure  ,  située  sur  le  ruisseau  de  la 
Crempsb,  dans  la  commune  de  Sourzag  (Dordogne). 

Cette  usine  est  et  demeure  composée  : 

i*'  D'un  haut-fourneau  alimenté  au  charbon  de  bois; 
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a*  D*un  feu  d*affinerie  alimenté  aussi  au  charbon  de  bois; 
S*  D*un  laToir  à  bras  pour  la  préparation  du  minerai; 
4**  Des  appareils  de  soufflerie  et  de  compression  néces- 
saires au  roulement  de  l'établissement. 


deU  BelouM, 

eonioaiuM 

4»  PolMMl* 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  8  février 
iS5o,  qui  autorise  madame  veuve  de  Mavgt,  au  nom,  et 
comme  tutrice  de  ses  enfants  mineurs ,  à  maintenir  en 
activité  Fusine  à  fer  dite  de  la.  Belovze  qWelle  possède  sur 
te  ruisseau  de  Graillant,  dans  la  commune  de  Poiseitx 
(NièTrc). 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeure  fixée  ainsi 
qu'il  suit  : 

1*  Un  haut-fourneau; 

a*  Dn  bocard  à  laitiers  ; 

3*  Un  laToir  à  bras  pour  le  minerai. 


WmI  fer 

et  moQUot 

à  Seveui. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  8  février 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  de  Marmier  à  maintenir  en 
activité  Pusine  à  fer  et  le  moulin  quil  possède  sur  une 
dérivation  de  la  Saône,  dans  la  commune  de  Seteuz 
(Haute-Saône). 

L'usine  à  fer  est  et  demeure  composée  : 
i*»D'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois; 
2*  De  deux  patouillets  servant  à  l'épuration  du  minerai 
de  fer. 


•t  moulin  ViUy- 
en*Trode. 


Atelier  de  lange  Décret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  8  février 
à  ThlflDrain,  i85o,  qui  autorise  le  sieur  de  Zeddes-Houet,  i**  à  main- 
tenir en  activité  le  moulin  dit  du  Bois,  qu'il  possède  sur 
le  ruisseau  de  la  Bodronnb  ,  dans  la  commune  de  Yillt- 
bn-Trode  (Aube)  ;  a**  à  établir,  sur  un  terrain  dépendant 
de  ce  moulin  et  situé  dans  la  commune  de  Thieffeain 
(même  département  ',  un  atelier  pour  la  préparation  du 
minerai  de  fer^  consistant  en  un  bocard  d  six  pilons,  un 
patouillet  é  d^tx  huches  et  un  lavoir  à  bras. 
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Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  18  février  Mines  d'Aniche, 
i85o,  qui  autorise  Vétahlissement  d'un  chemin  de  fer  des  r".   ^^^ 

mines  d'Aniche  au  chemin  de  fer  du  Nord,  près  la  sla--      ™ 
tion  de  Somain. 


Décret  du  Président  de  la  Rèpuhliqus ,  en  date  du  19  février  Usine  pour 

i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Bonnand  et  G'*,  à  établir,  '*d  *^r"cier^" 

dans  la  commune  d'Izieux  (Loire) ,  une  usine  pour  la  ^  izieui* 
fabrication  et  l'élaboration  en  grand  de  Vacier. 

Cette  usine  sera  composée  : 
1*^  D'un  four  à  cémenter  le  fer; 
2°  De  Quatre  fours  à  fondre  l'acier  ; 
5*  De  deux  feux  de  chaufferie; 

4""  Des  appareils  de  compression  nécessaires  à  Tétirage 
et  au  corroyage  de  Tacicr. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  19  février      Forge,  à 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Bindon  et  G*®,  à  maintenir  PrécysoiM-TWI. 
en  activité  la  forge  à  la  houille  qu'ils  possèdent  sur  la 
rive  gauche  du  Sebin  au  lieu  dit  Maisonnevte,  dans  la 
commune  de  Précy-sous-Thil  (CÔTE-d'OR).  ^ 

Cette  usine  est  et  demeurera  composée  : 

1®  de  six  fours  à  puddler; 

2**  De  deux  fours  à  réverbère  de  chaufferie  ; 

5°  Et  des  machines  de  compression  et  d'étibage  néces- 
saires à  la  fabrication  du  fer  en  barres  de  divers  échan- 
tillons. 

Loi  des  27  novembre ,  5  décembre  1849  ^^  ^7  février  i85o,  Chemins  de  fer, 
relative  aux  commissaires  et  sous^commiÉsaires  préposés 
à  la  surveillance  des  chemins  de  fer  (i). 

Art.  1",  Les  commissaires  et  sous-commissaires  spé- 


(1)  Voir  ci-après ,  pages  701  et  7S8 ,  Tarrété  et  la  circulaire  du  mi- 
nistre des  travaux  publics,  du  15  avril  1850. 
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cialement  préposés  à  la  suryeîllance  des  chemins  de  fer 
sont  nommés  par  le  ministre  des  travaux  publics. 

^rU  2.  Un  règlement  d'administration  publique  déter- 
minera les  conditions  et  le  mode  de  leur  nomination  et  de 
leur  ayancement. 

j4rt.  5.  Us  ont,  pour  la  constatation  des  crimes,  dé-  1 

lits  et  contraventions  commis  dans  l'enceinte  des  chemins 
de  fer  et  de  leurs  dépendances ,  les  pouvoirs  d'offîciers 
de  police  judiciaire. 

uirt.  4«  Us  sont,  en  cette  qualité,  sous  la  surveillance 
du  procureur  de  la  République,  et  lui  adressent  directe- 
ment leurs  procès- verbaux. 

Néanmoins  ils  adressent  aux  ingénieurs,  sous  les 
ordres  desquels  ils  continuent  à  exercer  leurs  fonctions , 
les  procès-verbaux  qui  constatent  les  contraventions  à  la 
grande  voirie ,  et ,  en  double  original,  aux  procureurs  de 
la  République  et  aux  ingénieurs,  ceux  qui  constatent  des 
infractions  aux  règlements  de  l'exploitation. 

Dans  la  huitaine  du  jour  où  ils  auront  reçu  les  procès- 
verbaux  constatant  des  infractions  aux  règlements  d6 
l'exploitation  y  les  ingénieurs  transmettront  au  procureur 
de  la  République  leurs  observations  sur  ces  procès- 
verbaux. 

Dans  le  même  délai  ils  transmettront  au  préfet  les 
procès-verbaux  qui  auront  été  dressés  pour  contravention 
à  la  grande  voierie. 


Mines  de  houille  Décret  du  Président  de  la  République  «  en  date  du  S  mats 
de  Lapleao.        i85o,  portant  réduction  du  périmètre  de  la  concession 

des  mines  de  houille  de  Lapleau  (Corrèze). 

(Extrait.) 

Art.  1^',  La  surface  de  la  concession  des  mines  de 
houille  de  Lapleau  (Corrèze),  fixée  à  trente-cinq  kilomè- 
tres carrés  par  le  décret  impérial  du  29  août  1809,  est  ré- 
duite à  trois  kilomètres  carrés  soixante  hectares. 

Art.  2. -Cette  concession,  qui  conservera  le  nom  de 
concession  de  Lapleau ,  est  limitée ,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  Nord-Est  par  une  ligne  brisée  partant  de  l'angle 
Sud*£st  du  bâtiment  le  plus-  au  Sud-£st  du  village  de 
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Besse^  point  F  (bâtiment  d'exploitation  appartenant  au 
sieur  Jean  SauTiat,  cultivateur  à  Besse)  passant  par 
l'angle  Sud-Est  du  village  de  Maniodeix,  point  G  (bâti- 
ment d'habitation  appartenant  à  Jean  Gratadouz^  culti- 
vateur à  Maniodeix)  et  allant  aboutir  à  Pangle  sud-ouest 
du  bâtiment  le  plus  Ouest  du  village  des  Ghaussades , 
point  H  (bâtiment  appartenant  à  Baptiste  Puyaubert,  cul- 
tivateur aux  Ghaussades)  ; 

j4u  Sud  par  une  ligne  droite  partant  de  ce  dernier 
point  H  et  allant  aboutir  à  la  croisée  des  chemins  situés 
dans  la  partie  Nord  du  village  de  Laplagne,  point  L; 

j4u  Sud' Ouest  par  une  ligne  droite  partant  de  ce  der- 
nier point  L  et  allant  aboutir  à  la  grande  borne  formant 
la  limite  des  trois  communes  de  Meymao^d'Âmbrugeao  et 
de  Davignao,  point  R; 

EnOn  au  Nord- Ouest  par  une  ligne  droite  partant  du 
point  précédent  et  allant  aboutir  à  l'angle  Sud-Est  du  bâ- 
timent le  plus  au  Sud-Est  du  village  de  Besse  f  point  de 
départ  ; 

Lesdites  limites  portant  sur  le  territoire  des  communes 
d'Ambrugeac,  de  Meymac,  Maussac  et  Gombtessol,  et 
renfermant ,  comme  il  est  dit  à  l'art,  i'''^  trois  kilomètres 
carrés  soixante  hectares. 

j4rt.  3.  Le  concessionnaire  se  conformera  aux  disposi- 
tions du  décret  impérial  du  29  août  1809,  qui  ne  sont  pas 
modiôées  par  le  présent  décret,  ainsi  qu'aux  lois  et  règle*> 
ments  intervenus  ou  à  intervenir  sur  le  fait  des  mines. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  S  mars  Usine  à  fer, 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Alexis  LktLEHkinD,  proprié^  *  Xerilgny. 
taire  des  forges  d'UzEMAiv,  à  établir  une  usine  pour 
raffinage  de  la  fonte  et  de  la  ferraille  et  l'étirage  du 
fer  dans  un  terrain  qui  lui  appartient  sur  le  nouveau 
lit  du  ruisseau  d'AMERCT ,  au  lieu  dit  les  BÀiTÀitTs  de 
RosET,  commune  de  Xertignt  (Vosges). 

Gette  usine  se  composera  de  deux  feux  d'af&nerie  an 
charbon  de  bois  et  des  appareils  nécessaires  pour  la  souf* 
flerie,  ainsi  que  pour  la  compression  et  l'étirage  du  fer. 


Platineric, 
i  lUj. 


Usine  à  fer 

de  Lallier,  à 

Breteail. 
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Décret  du  Présideni  de  la  République^  en  date  du  5  mars 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Fiéron  à  établir  une  plati- 
nerie  dans  la  cage  de  Vèmoulerie  de  Bernusson,  aituée 
mr  le  ruisseau  de  la  Hatrejlle  ^  dans  la  commune  cIIllt 
(Ardennes\ 

Cette  platinerie  comprendra  : 
lo  Un  foyer  de  chaufferie  ; 
2®  Un  four  à  chauffer  les  platines  ; 
3"  Trois  fours  dormants  ; 

4^  Les  marteaux-cylindres  et  autres  artifices  nécessaires 
pour  la  compression  et  l'étirage  des  fers. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  5  mars 
i85o,  qui  autorise  les  héritiers  Rot  ou  leurs  ayants 
cause  à  maintenir  en  activité  Vusine  à  fer  de  Lallibs  , 
située  sur  le  bras  forcé  de  l'Iton ,  dam  la  commune 
deBRETEuiL(£ure). 

Cette  usine  est  et  demeure  composée  : 
D'un  haut-fourneau  9 
D'yn  lavoir  à  mines , 
Et  d'un  bocard  à  laitiers. 


Usine  k  fer, 

et  moulin,  h 

Plaines. 


Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  5  mars 
i85o^  qui  autorise  les  sieurs  Bazile,  Louis,  Maître  et 
C*%  ou  leurs  ayants  cause ,  à  maintenir  en  activité 
l'ancien  moulin  à  farine  établi  sur  la  Seine  et  l'usine  d 
fer  élevée  à  proximité  dudit  moulin  y  sur  une  dérivation 
de  cette  rivière  y  dans  la  commune  de  Plaines  (Aube). 

Cette  usine  est  et  demeurera  composée  ainsi  qu'il 
suit  : 

1°  Trois  fours  à  réverbères  de  chaufferie  à  la  houille  ; 

2°  Les  équipages  de  cylindres  ou  laminoirs  et  autres 
mécanismes  nécessaires  pour  la  fabrication  de  la  verge 
ronde; 

3"  Une  tréfilerie  avec  les  fours  à  recuire  et  les  méca- 
nismes  nécessaires  au  tirage  des  fils. 
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Décret  du  Présidenê  de  la  jRépuhliquej  en  date  du  5  mars    Usine  poar 
i85o,  qui  autùrise  madame  veuve  de  Raingouat,  MM,  db  i'éjaborailon  du 
Raingourt,  Legrand,  D1JPRBL9  Barçon  e^  macramé  Emi-  ^^  fraUement 
lie  BÉGEOT,  son  épouse ^  concessionnaires  de  la  mine  de  des  eaux  salées, 
sel  gemme  de  Melcey  (Haute-Saône),  à  établir  sur  le      àMelcey. 
territoire  de  cette  commune  une  usine  pour  rélaboration 
du  sel  gemme  et  le  traitement  des  eaux  salées  provenant 
de  ladite  mine. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  9  mars  Mines  dehoallle 
i85o ,  qui  accordent  aux  sieurs  Estienne  ,  Bonnard  et   piat-de-Gier. 
YiaClet,  représentants  de  la  compagnie  dite  du  Plat-de- 
Cier  ,  la  concession  de  mines  de  houille  situées  dans  la     » 
commune  de  Saint-Paul-eiï-Jabret^  arrondissement  de 
Saikt-Étieitne  (Loire). 

(EZTBAIT.) 

j^rt.  2.  Cette  concession  ^  qui  prendra  le  nom  de 
concession  du  Plat-de-der,  est  limitée,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret ,  ainsi  qu'il  suit ,  sayoir  : 

j4  VOueH  f  par  la  limite  orientale  de  la  commune  de 
Saint- Jullien-en- Jarret^  depuis  le  point  U  du  plan,  situé 
sur  le  ruisseau  des  Arcs ,  à  la  jonction  des  territoires  des 
trois  communes  de  Cellier,  Saint-Paul-en-Jarret  et  Saint- 
Jullien,  jusqu'au  point  T  où  le  ruisseau  de  Vauron  coupe 
le  chemin  qui,  passant  au  Sud  du  hameau  de  Vauron,  tend 
à  celui  de  Rossary  (ladite  portion  de  limite  étant  commune 
avec  celle  de  la  concession  de  Saint-Chamond); 

j4u  Sud ,  par  une  ligne  droite  partant  du  dernier  point 
T  et  aboutissant  au  point  Y  pris  sur  le  ruisseau  de  Richo- 
rier,  à  3oo  mètres  de  distance  (  yers  le  Sud-Sud-Est)  de 
l'angle  Sud  du  bâtiment  des  Rouardes  ; 

^  VEst^  à  partir  de  ce  dernier  point  V  :  1®  par  le  ruis- 
seau de  Richorier  jusqu'à  son  confluent  ayec  la  rivière  de 
Gier,  point  X  ;  a**  par  la  ligne  droite  XN  ,  dirigée  sur  le 
point  N ,  où  le  ruisseau  de  la  Faverge  est  coupé  par  une 
droite  mt^née  du  carrefour  Gonon  à  celui  de  Combe-Rigol, 
laquelle  ligne  XN  est  prise  jusqu'à  sa  rencontre  ayec  le 
chemin  sinueux  qui  conduit  de  la  maison  ThioUier  au  ha- 
meau de  Saleigneux^  point  H  ;  cette  limite  étant  commune 


694  DECRETS  BT  ARRÊTÉS 

de  V  en  X^  arec  la  concession  de  la  Grand*CroiZ|  et  deX 
en  H  ayec  celle  de  la  Péronnière  ; 

^u  Nord  j  par  la  ligne  droite  partant  du  point  précé- 
dent H  et  aboutissant  au  point  de  départ  U; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superficielle 
de  deux  kilomètres  carrés,  trente-cinq  hectares. 

j4rt.  4-  I^es  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face par  les  art.  6  et  ^2  de  la  loi  du  21  avril  1810,  sur 
le  produit  des  mines  concédées  ,  sont  réglés  à  une  rede- 
Tance  en  nature  proportionnelle  aux  produits  de  Textrac- 
tion,  laquelle  sera  payée  par  les  concessionnaires  ai4X  pro- 
priétaires des  terrains  sous  lesquels  ils  exploiteront.  Cette 
redeyance  est  fixée  ainsi  qu'il  suit  : 


PROFOnftKVK. 


Par  puils  josqa'à  50  mètres  inclo* 
sif  ement.  .• 

De    50  A  100  méCres.  ....... 

De  100  A  150  méiret 

De  150  A  200  mètres 
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Toutes  ces  fractions  seront  réduites  d'un  tiers  dans  le 
cas  où  les  concessionnaires  emploieraient  la  méthode 
d'exploitation  dite  par  remblai.  Néanmoins ,  cette  réduc- 
tion n'aura  lieu  que  dans  le  cas  où  il  sera  reconnu  c^e  le 
remblai  occupera  la  huitième  partie  au  moins  des  exca- 
Tations  opérées,  et  que  la  méthode  procurera  l'enlève- 
ment des  cinq  sixièmes,  au  moins,  de  la  houille  contenue 
dans  chaque  tranche  de  couche  en  extraction. 

Le  remblai  s'entendra  des  matières  transportées  et 
disposées  de  manière  à  soutenir  le  toit  des  excavations , 
et  non  des  débris  détachés  du  toit  de  la  couche^  soit  par 
ébauchement  naturel ,  soit  artificiellement.' 

Art.  5'.  Les  nombres  portés  dans  le  t^if  Ci-desSus  ^  à 
la  colonne  profondeur^  expriment  les  distances  verticale» 
qui  existent  entre  le  sol  de  chaque  plan  d'accrochage  (  ou 
recette  )  de  la  houille  à  l'intérieur  de  la  tnine  et  le  seuil 
bordant  à  l'extérieur  l'orifice  du  puits ,  sôit  que  l'extrac- 
tion s'opère  par  un  puits  vertical,  toit  qu'elle  ait  lieu  par 
un  puits  iiicliné  (ou  fendue).  Le  cas  arrivant  où  la  tonne 
(ou  benne)  qui  contient  la  houille  serait  accrochée  au  bas 
d'un  plan  incliné  sur  le  prolongement  d'un  puits  vertical, 
la  profondeur  ne  sera  comptée  qu'à  partir  de  la  naissance 
du  puits  vertical. 

y4rt.  6.  Les  puissances  des  couches  de  houille  portées 
au  tarif  expriment  les  puissances  réunies  des  différents 
lits  de  houille  dont  se  compose  une  même  couche,  déduc- 
tion faite  des  bancs  de  rochers  interposé»  entre  ces  lits. 

Il  Toutefois  la  réduction  aura  lieu  seulement  à  l'égard  des 
bancs  ou  bandes  de  rochers  qui  se  seront  présentés  avec 
continuité  sur  une  surface  de  cent  mètres  carrés  au  moins, 
avec  une  épaisseur  moyenne  de  dix  centimètres  et  au- 
dessus. 

j4rt.  7.  La  redevance  sera  délivrée  jour  par  jour  en 
nature,  à  moins  que  les  propriétaires  n'aiment  mieux  la 
recevoir  en  argent;  dans  ce  cas,  elle  sera  payée  par  se- 
maine par  les  concessionnaires ,  suivant  le  prixicourant 
de  la  houille  de  même  qualité  dans  les  concessions  voi- 
sines. 

Les  propriétaires  devront  déclarer  aux  concessionnaires 
en  quelle  valeur  ils  veulent  percevoir  leur  redevance , 
soit  en  nature,  soit  en  argent ,  et  cette  déclaration  sera 
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obligatoire  jusqu'à  l'abandon  de  la  couche  en  exploitation 
au  moment  où  la  déclaration  a  été  faite. 

Art.  8.  Les  dispositions  portées  aux  art.  4  >  5  9  6  et  7, 
qui  précèdent,  seront  applicables  nonobstant  les  stipula- 
tions contraires  qui  pourraient  résulter  de  conventions 
antérieures  entre  les  concessionnaires  et  les  propriétaires 
de  la  surface. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  houille 

du  Plàt-de-Gier. 

(Extrait.) 

jirt.  10.  Dans  le  cas  où  les  trayauz  projetés  par  les 
concessionnaires  ^eTraient  s'étendre  sous  la  riyière  de  Gier 
ou  à  une  distance  de  ses  bords  moindre  de  5o  mètres,  ces 
travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en  vertu  d'une  au- 
torisation spéciale  du  préfet ^  donnée  sur  le  rapport  des 
ingénieurs  des  mines ,  après  que  les  ingénieurs  des  Ponts- 
et-chaussées  auront  été  entendus ,  et  que  les  conces- 
sionnaires auront  donné  caution  de  payer  Tfhdemnité 
exigée  par  l'art.  i5  de  la  loi  du  21  avril  18 lo.  Les  con- 
testations relatives  à  la  caution  ou  à  l'indemnité  seront 
portées  devant  les  tribunaux  et  cours  ^  conformément 
au  dit  article. 

L'arrêté  du  préfet  qui  autorisera ,  s'il  7  a  lieu  5  les  tra- 
vaux ,  pourra  ordonner  aux  concessionnaires  les  mesures 
qui  seraient  reconnues  nécessaires  pour  prévenir  les  in- 
filtrations et  de  murailler  solidement  ou  de  remblayer 
complètement  les  excavations  souterraines  ^  si  la  nature 
du  sol  ou  le  peu  de  profondeur  de  ces  excavations  donne 
lieu  de  craindre  des  affaissements. 

L'autorisation  pourra  même  être  retirée  s'il  est  reconnu 
que 9  malgré  de  semblables  précautions,  lès  travaux  soient 
de  nature  à  occasionner  l'inondation  de  la  mine. 

ArU  27.  Les  concessionnaires  laisseront,  sur  chacune 
des  limites  de  leur  concession  un  massif  intact  de  houille 
(investison)  de  i5  mètres  d'épaisseur,  mesurée  horizon- 
talement j  pour  les  parties  qui  se  trouveront  au  plus  à 
3oo  mètres  au  -  dessous  du  niveau  ordinaire  des  eaux  du 
Gier.  Cette  épaisseur  sera  augmentée  de  5  mètres  par 
100  mètres  de  profondeur,  au  delà  de  5oo  mètres. 

Les  massifs  ne  pourront  être  traversés  ou  entamés  par 


^^-H 


SUR  LE8  MINES.  697 

un  oy^vrage  quelconque  que  dans  le  cas  où  le  préfet, 
après  avoir  entendu  les  concessionnaires  intéressés,  et 
sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines ,  aura  autorisé  cet 
ouTrage  et  prescrit  le  mode  suivant  lequel  il  devra  être 
exécuté.  Dans  le  cas  où  l'utilité  des  massifs  aurait  cessé, 
un  arrêté  du  préfet  sera  nécessaire  pour  autoriser  les 
concessionnaires  à  exploiter  la  partie  qui  leur  appar- 
tiendra. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  9  mars    Usines  à  fer 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Aube  fils  et  Tronchon,  pro-    d'Henwangc. 
priétaires  des  forges  cI'Herserànge  (  Moselle) ,  à  faire  à 
celte  usine  les  additions  et  modifications  suivantes  • 

1°  Deux  nouveaux  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois; 

2""  Quatre  nouveaux  foyers  d^affinerie  au  charbon  de  bois  ;    . 

3*^  Un  four  à  puddler  et  un  second  four  à  réverbère  placé 
extérieurement  au  bâtiment  désigné  par  la  lettre  C  dans 
le  plan  dCensemble  annexé  à  la  demande  du  23  février 
1843; 

4®  Reconstruction  d'une  ancienne  fonderie  avec  les  mar- 
teaux et  artifices  nécessaires  pour  la  compression  et  re- 
tirage du  fer; 

5*  Un  bocard  en  remplacement  d'un  ancien  appareil  de 
même  genre  et  établissement  de  deux  lavoirs  à  bras  ; 

Ç®  Une  nouvelle  forge  contenant  six  fours  à  puddler  et  les 
cylindres  nécessaires  pour  la  compression  et  l'étirage  du 
fer. 

La  consistance  des  usines  d'Herserange  sera  en  consé- 
quence fixée  ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Quatre  hauts-fourneaux , 

Six  foyers  d'aflinerie  au  charbon  de  bois, 

Sept  fours  à  puddler  et  deux  fours  de  chaufferie  à  réver- 
bère , 

Les  machines  souillantes,  marteaux,  cylindres  et  autres 
mécanisQies  nécessaires  pour  fournir  le  vent  aux  foyers 
ou  pour  la  compression  et  l'étirage  du  fer, 

Une  fonderie  et  un  martinet. 

Un  bocard. 

Deux  lavoirs  à  bras  pour  l'épuration  des  minerais  de 
fer  ayant  'subi  un  premier  lavage  sur  les  lieux  d'extraction. 
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Création      Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  a  avril 
consûitoS^do       *?^^'  portant  création  d'un  comité  consultatif  de  TAi^ 
l'Algérie.  <iÉRiE. 

(Extrait.) 

Le  Président  de  la  République  , 

Yu  Fart.  1 09  de  la  Constitution  portant  m  que  le  territoire 
de  TAlgèrie  sera  rég^i  par  des  lois  particulières  ;  9 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  la  guerre  ; 

Décrète  : 

Art.  i*'.  n  est  institué,  auprès  du  ministre  de  la  guerre, 
uo  comité  consultatif,  dont  les  attributions  sont  détermi- 
nées ci-après,  et  qui  prendra  le  nom  de  Comité  consultatif 
de  V Algérie, 

Art.  2»  Le  comité  consultatif  de  l'Algérie  est  composé 
de  neuf  membres,  savoir: 

Deux  représentants , 

Deux  conseillers  d'État , 

Deux  officiers  généraux  ou  officiers  supérieurs , 

Un  membre  de  la  cour  des  comptes  ou  de  Tadministra- 
tion  des  finances , 

Un  inspecteur  général  ou  membre  du  conseil  général 
d'agriculturç , 

Un  membre  du  conseil  général  des  Ponts-et*C haussées 
et  des  mines; 

Un  secrétaire  y  est  attaché  avec  Yoix  consultatÎTe» 

Art,  5.  Chaque  année,  les  membres  du  comité  sont 
nommés  par  décret  du  Président  de  la  République  ,  sur 
la  proposition  du  ministre  de  la  guerre» 

Leurs  fonctions  sont  gratuites. 

Le  ministre  de  la  guerre  désigne  le  membre  qui  doit 
présider  le  comité;  il  le  préside  lui-même  tojutes  les  fois 
qu'il  le  juge  conyenable* 

•     ••••     ••••     •,*•••••     ■ 

Art.  6.  Le  comité  examine  et  discute  tous  les  projets 
de  lois,  décrets  et  règlements  généraux  qui  lui  sont  en- 
voyés par  le  ministre  de  la  guerre. 

Art.  7.  Il  est  également  appelé  à  donner  son  avis  : 
Sur  l'organisation  de  l'administration  centrale,  en  ce  qui 
concerne  l'Algérie ,  et  des  services  publics  dans  ce  pays  ; 

Sur  les  concessions ,  à  des  iadividus  ou  à  des  compa- 
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gnies^  des  terres  d'une  étendue  de  plus  de  cent  hectares, 
des  mines ,  minières  ou  des  carrières,  des  chutes  d'eau, 
de  l'exploitation  des  bois,  forêts,  lacs  salés  ou  d'eau  douce, 
du  dessèchement  des  marais; 

Et  généralement  sur  toutes  les  questions  et  affaires  admi- 
nistratives que  le  ministre  jugera  convenable  de  renvoyer 
à  son  examen. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  6  avril  Mines  de  zinc 
iS5o^  portant  concession  au  sieur  Êdme-Jean  Leglàire  g»  ^^freg^^étau 
des  mines  de  zinc^  de  plomb  et  d'autres  métaux  contenus     ^^  ciairac. 
dans  les  mêmes  gîtes]  que  les  deux  premiers ,  le  fer  excepté ^ 
situées  dans  les  communes  de  MEYRANZips,  Gastiilon, 
RoBiAG  et  Si.iNT-JEAK-DE-YÀj:.E&isGLE ,  orTondissement 
d'ÂLiis  (Gard). 

<£ztejlit.) 

j4rt,  a.  Cette  concession ,  qui  prendra  le  nom  de  con- 
cession de  Ciairac ,  est  limitée,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Au  Nord ,  par  une  ligne  droite  allant  du  clocher  de 
Castillon ,  point  A  du  plan ,  au  point  B ,  où  le  chemin  de 
Castillon  à  Montagne  est  traversé  par  un  chemin  allant  de 
Martin  à  Lauze; 

jé  VEsti  à  partir  dudit  point  B  par  une  ligne  droite  allant 
au  point  C,  point  de  rencontre  des  limites  des  territoires  des 
trois  communes  de  Meyrannes  ,  Robiac  et  Saint-Jean-de- 
Valeriscle  ; 

Au  Sud,  à  partir  dudit  point  C,  par  une  ligne  droite 
allant  au  point  D ,  intersection  de  la  limite  des  territoires 
des  communes  de  S*int-Jean-de-Valeriscle  et  de  Robiac, 
avec  une  ligne  droite  menée  des  Brousses  au  clocher  de 
Robiac; 

A  l*i)uesty  à  partir  dudit  point  D,  par  une  ligne  droite 
-  allant  au  clocher  de  Castillon ,  point  de  départ  du  péri- 
mètre ; 

Lesdites  limites  renferment  une  étendue  superficielle  de 
quatre  kilomètres  carrés,  quarante-cinq  hectares. 

Art,  4'  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  dela^ur- 
face»  par  les  art.  ^ et 4^  de  la  loi  du  as  ayril  1810,  sur  le 
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produit. des  mines  concédées,  sont  réglés  à  une  rétribu- 
tion annuelle  de  dix  centimes  par  hectare  de  terrain  com- 
pris dans  le  périmètre  de  la  concession. 

Ces  dispositions  seront  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  conyea- 
tions  antérieures  entre  le  concessionnaire  et  les  proprié- 
taires de  la  surface. 

Art,  7.  Les  minerais  extraits  antérieurement  à  Tacte 
de  concession  sont  dévolus  au  concessionnaire ,  sous  To- 
bligation  de  payer  telles  indemnités  qui  pourront  être  al- 
louées par  le  conseil  de  préfecture  aux  extracteurs  de 
minerais ,  conformément  aux  dispositions  de  l'article  pré- 
cédent. 

Art.  i3.  La  présente  concession  ne  préjudicie  en  rien 
aux  droits  acquis  aux  concessionnaires  des  mines  de  houille 
de  Robiac  et  de  Meyrannes ,  et  des  mines  de  fer  de  Bes- 
sèges,  par  décret  du  12  novembre  1809,  et  Tordonnance 
du  16  juillet  18289  dans  Tétendue  aujourd'hui  concédée 
pour  le  zinc  et  autres  métaux ,  de  pratiquer  toutes  les  ou-^ 
vertures  qui  seront  reconnues  utiles  à  Texploitation  de  ces 
mines ,  soit  près  de  la  surface  9  soit  dans  la  profondeur, 
sauf  l'application  réciproque ,  s'il  y  a  lieu,  des  dispositions 
de  l'art.  45  de  la  loi  du  21  avril  1810. 

Cahier  des  charges  de  la  concession  des  mines  de  zinc/ 
plomb  et  autres  métaux  de  Cjulirig, 

(Extrait.) 

ArU  7.  Dans  le  cas  où  les  travaux  projetés  par  le  con- 
cessionnaire devraient  s'étendre  sous  la  route  départemen- 
tale de  Saint-Ambroise  à  Bessèges,  ou  sous  la  rivière  de 
Cèze^  ou  à  une  distance  de  leurs  bqrds  moindre  de  cinq 
mètres  pour  la  route  et  de  quinze  mètres  pour  la  rivière,  ces 
travaux  ne  pourront  être  exécutés  qu'en  vertu  d'une  autori- 
sation du  préfet,  donnée  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des 
mines ,  après  que  les  ingénieurs  des  ponts-et-chaussées 
auront  été  entendus,  et  après  que  le  concessionnaire 
aura  donné  caution  de  payer  l'indemnité  exigée  par 
l'art.  i5  de  la  loi  du  21  avril  i8io.  Les  contestations 
relatives 9  soit  à  la  caution,  soit  à  l'indemnité ,  seront 
portées  devant  les  tribunaux  et  cours  conformément 
audit  article.  S'il  est  reconnu  que  l'autorisation  peut  être 
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accordée ,  le  préfet  prescrira  toutes  les  mesures  de  conser- 
yation  et  de  sûreté  qui  seront  jugées  nécessaires. 

ArU  20.  Le  concessionnaire  sera  tenu  de  souffrir  toutes 
les  ouvertures  qui  seraient  pratiquées  pour  l'exploitation 
des  mines  de  fer  de  Bessèges  et  des  mines  de  nouille  de 
Robiac  et  Mejrannes  ^  par  le  concessionnaire  de  ces  der- 
nières mines ,  ou  même  le  passage  à  travers  ses  propres 
travaux,  s'il  est  reconnu  nécessaire  ;  le  tout,  s'il  y  a  lieu, 
moyennant  une  indemnité,  qui  sera  réglée  de  gré  à  gré 
ou  à  dire  d'experts. 

En  cas  de  contestations  sur  la  nécessité  ou  l'utilité  de 
ces  ouvertures ,  il  sera  statué  par  le  préfet ,  sur  le  rap- 
port des  ingénieurs  des  mines ,  les  parties  ayant  été  en- 
tendues, et  sauf  le  recours  au  ministre  des  travaux 
publics. 

Art,  21.  Si  l'exploitation  des  gîtes  de  zinc,  plomb  et 
autres  métaux,  objet  de  la  présente  concession,  fait  re- 
connaître qu'ils  s'approchent  des  gîtes  de  fer  ou  de  houille, 
objet  des  concessions  de  Bessèges  et  de  Robiac  et  Mey- 
rannes,  le  concessionnaire  ne  pourra  exploiter  que  la 
partie  de  ces  gîtes  où  l'extraction  sera  reconnue  n'offrir 
aucun  inconvénient  pour  l'exploitation  des  mines  de  fer 
et  de  houille.  En  cas  de  contestations  à  ce  sujet ,  il  sera 
statué  par  le  préfet ,  ainsi  qu'il  est  dit  en  l'article  ci-dessus, 
et  le  concessionnaire  devra  se  conformer  aux  mesures  qui 
seront  prescrites  par  l'administration  dans  l'intérêt  de  la 
bonne  exploitation  de  chaque  substance. 

Art.  28.  Le  concessionnaire  pourra  établir  des  usines 
pour  la  préparation  mécanique  ou  le  traitement  minera- 
lurgique  des  produits  de  ses  mines ,  après  avoir  obtenu 
une  permission  à  cet  effet  dans  les  formes  déterminées 
par  les  art.  75  et  suivants  de  la  loi.du  21  avril  1810. 


Arrêté  du  ministre  des  travaux  publics,  en  date  du  iS  avril  Chemins  de  fer. 
i85o,  relatif  au  service  du  contrôle  et  de  surveillance  des 
chemins  de  fer  en  exploitation  (i). 

Le  ministre  des  travaux  publics, 
Yu  la  loi  du  i5  juillet  i845  sur  la  police  des  chemins  de 
fer; 

(1)  Foir  d-après,  page  7S8 ,  la  circulaire  da  t$  arril  1850. 
TomeXFIl,  i85o.  46 


'^O'Ti  DÉGtttitd    BT   AAtlÊTÉS 

Yu  rordontiàtice  du  i5  novembre  1846  portant  règle-* 
ment  d'administration  publique  sur  la  police ,  la  sûreté  et 
l'exploitation  des  chemins  de  fer  ; 

Vu  la  loi  du  37  février  i85o  sur  les  commissaires  de 
surveillance  administrative  des  chemins  de  fer  (1); 

Vu  l'avis  de  la  commission  centrale  des  chemins  de  tet, 
en  date  du  a^  octobre  18489 

Arrête  ce  qui  suit  : 

Art,  1®'.  Le  contrôle  et  la  surveillance  des  chemins  de 
fer  exploités  par  les  compagnies  sont  exercés  directemeat 
par  le  ministre  des  travaux  publics^  pour  tout  ce  qui  con- 
cerne le  service  de  l'exploitation  proprement  dite,  l'en* 
semble  de  la  circulation  5  les  mesures  générales  de  police 
et  de  sûreté 9  l'application  des  tarifs,  la  surveillance  des 
opérations  commerciales  et  les  mesures  générales  dUntérêt 
public» 

Art.  *2.  Les  mesures  d'intérêt  local  concernant  la  con* 
servation  des  bâtiments  ^  ouvrages  d'art  ^  terrassements  et 
clôtures ,  des  abords  des  gares  et  stations ,  des  passages  à 
niveau  )  des  ponts  ^  rivières  ou  canaux  traversant  les  che- 
mins de  fer,  y  compris  la  polibe  des  cours  dépendant  des 
statiotis,  et  en  général  toutes  les  questions  relatives  à 
l'exécution  des  titres  I  et  II  de  la  loi  du  i5  juillet  i845  sur 
la  police  des  chemins  de  fer,  sont  dans  les  attdbutions  des 
préfets  des  départements  traversés» 

Chaque  préfet  prend ,  en  outre  ^  dans  l'étendue  de  son 
département ,  les  mesui^es  nécessaires  pour  rendre  exécu- 
toires les  règlements  et  ihstruetions  ministérielles  concef*« 
nàm  le  public. 

Art.  S.  Les  ing^ètîieurs  en  chef  des  Ponté-et-ChâUSsèes  t)u 
des  Minés,  chargés  du  contrôle  et  de  la  surveillance  des  chfe-* 
mins  de  fer,  adressent  directement  leurs  rapports  et  leurs 
propositions  au  ministre ,  pour  tout  ce  qui  concerne  l'ex- 
ploitation proprement  dite,  comprenant  l'exploitatioti 
commerciale  et  technique,  la  traction,  l'entretien  du  ma- 
tériel, les  signaux,  la  surveillance  et  l'entretien  de  la  voie. 

Ils  correspondent  avec  les  préfets  des  départemi^nts  tra- 
vëri^S  %  pour  toutes  les  affaires  qui  se  rattachent  au  pre- 
mier paragraphe  de  l'art.  2  ci-dessus.  Ils  leur  adressent 

1)  ;^éll*>««|H«,  ^ageM9. 
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leurs  rapports  et  leurs  propositions,  et  suryeiUeDtrexécu- 
tion  de  leurs  arrêtés. 

Art.  4'  Le  contrôle  et  la  surveillance  s'exercent ,  sous 
les  ordres  des  ingénieurs  en  chef,  i**  pour  le  service  d'en- 
tretien des  terrassements  et  ouvrages  de  toute  nature,  d9 
la  voie  de  fer,  du  matériel ,  et  pour  le  service  de  l'ejtploi- 
tion  technique ,  par  les  ingénieurs  ordinaires  des  Ponts-et- 
Chaussées  et  des  Mines,  les  conducteurs  et  ç^rde-mines 
placés  sous  leurs  ordres  ;  2°  pour  la  vérification  des  tarifs , 
la  surveillance  des  opérations  commerciales ,  ainsi  que 
pour  rétablissement  de  la  statistique  des  recettes  et  dé- 
penses et  du  mouvement  de  la  circulation ^  par  \&$imf^^ 
teurs  de  Texploitation  commerciale. 

Art.  5.  Les  commissaires  et  sous-commissaires  de  sur- 
veillance administrative  sont  chargés  de  surveiller  \»^ 
détails  de  l'exploitation  technique  et  commerciale;  iU 
sont  placés  sous  les  ordres  des  ingénieurs  ordinaires  et 
des  inspecteurs  de  l'exploitation  commerciale  et  corres^ 
pondent  avec  eux  pour  ce  qui  concerne  leurs  attribuUoof 
respectives, 

i)s  résident  dans  les  g^ares  ou  stations  qui  leur  soal 
assignées  et  où  un  local  leur  est  réservé;  ils  constaitent  le« 
crimes ,  délits  et  contraventions  commis  dans  l'euceinti^ 
des  chemins  de  fer  et  dans  leurs  dépendances,  ainsi  que 
les  infractions  aux  règlements  d'exploitation  9  par  de# 
procès-verbaux  dressés  conforméioaent  aux  dispositf<OAi 
de  la  loi  du  27  février  i85o. 

Art,  6.  Sont  et  demeurent  rapportées  les  décisiosi 
précédentes  par  lesquelles  la  surveillance  administrative 
à  exercer  sur  divers  chemins  de  1er  a  été  centralisée  entr* 
les  mains  de  l'un  des  préfets  des  départements  traverfré^^ 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  17  0tril     Usine  à  fer 
ifi5o,  qui  autorise  la  compagnie  des  houillères  et  foUr  ^  DecazeviUe. 
deries  de  /'Aveybon  à  ajouter  à  Vusine  à  fer  qu^ellep^jh' 
séde  dans  la  commune  de  DEGi.zEviLLE  (Aveyroo)  : 

10  Deux  hmits-feumeaux  au  coke  ^ 
a^  Fm§t-six  fourn  à  pudiler  à  la  houille  ; 
9^  Sept  fo¥m  à  réverbère  de  chaufferie  à  la  houille  ^ 
^  lim  €$eUer  pour  le  brcigage  des  minerais  et  cas-- 
tines ,  contenant  trois  markoux  tê  qtmtre  moUetùnsf 
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3^  Enfin  les  appareils  de  soufflerie,  de  compression ^ 
d'éUrage  ei  de  broyage  nécessaires  au  service  des  feux  et 
ateliers  d-^essus  désignés. 

"^uuc^  :e  fer    Décreê  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  26  avril 
lie  Roihau.        iS5o,  fortant  acceptation  de  la  renonciation  de  la  so- 
ciété des  forges  de  Framont  à  la  concession  des  mines  de 
fer  de  Rothau  (Vosges). 

(Extrait.) 

Art.  5.  Sont  expressément  réservés  les  droits  de  la 
commune  de  Rothau  et  de  tous  autres  propriétaires  du 
sol ,  pour  les  indemnités  qu'ils  pourraient  avoir  à  répéter 
contre  la  compagnie  en  raison  de  dégâts  ou  dommages 
qui  auraient  été  occasionnés  sur  leurs  terrains  par  les  pré- 
cèdents  travaux  de  ladite  compagnie. 

Art.  4-  Dans  un  délai  de  trois  mois ,  à  compter  de  la 
notification  du  présent  décret,  la  société  de  Framont 
devra ,  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  publique,  fermer  en 
maçonnerie,  si  elle  ne  l'a  fait  déjà,  les  ouvertures  qui 
donnaient  accès  aux  travaux  de  ses  mines,  savoir  :  le 
puits  et  la  galerie  de  Minguettes,  et  la  galerie  inférieure 
des  travaux  du  bas  Bac-Pré. 

Art.  5.  Elle  devra  en  outre,  dans  le  même  délai, 
placer  des  repères  à  chacune  de  ces  ouvertures  ,  afin  de 
faciliter  l'intelligence  des  plans  des  travaux  souterrains  et 
pour  qu'on  puisse  au  besoin  retrouver  la  position  de  ces 
anciens  puits  et  galeries. 

La  situation  et  la  forme  de  ces  repères  seront  vérifiées, 
en  présence  du  représentant  de  la  compagnie  ou  lui  dû- 
ment appelé,  par  l'ingénieur  des  mines  de  l'arrondisse- 
ment, qui  en  dressera  un  procès-verbal  descriptif  en  trois 
expéditions.  L'une  de  ces  expéditions  sera  déposée  aux 
archives  de  la  commune  de  Rothau  ;  la  seconde  à  la  pré- 
fecture du  département ,  et  la  troisième  sera  transmise  au 
ministre  des  travaux  publics. 

Art.  6.  A  défaut  par  la  compagnie  de  Framont  de  se 
conformer  aux  dispositions  prescrites  par  les  art.  4  ^^  ^ 
ci-dessus,  il'y  sera  pourvu  d  office,  à  ses  frais,  en  exé- 
cution de  Part.  5o  de  la  loi  du  21  avril  1810  et  dans  les 
formes  déterminées  par  les  arU  4  et  5  de  l'ordonnance  ré- 
glementaire du  26  mars  i843- 
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Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  a6  avril    Mlnei  de  fer 
iS5o  y  portant  acceptation  de  la  renonciation  de  la  so-    ^®  Banwald. 
ciété  des  forges  de  Framont  à.  la  concession  des  mines  de 
fer  de  Bàixwjlld  (Vosges). 

(£ZTRÀIT>) 

j^rt.  3.  Sont  expressément  réservés  les  droits  des  pro- 
priétaires du  sol  pour  les  indemnités  qu'ils  pourraient 
avoir  à  répéter  contre  la  compagnie,  en  raison  de  dégâts 
ou  dommages  qui  auraient  été  occasionnés  sur  leurs  ter- 
rains par  les  précédents  travaux  de  ladite  compagnie. 

j4rt.  4*  Dans  un  délai  de  trois  mois ,  à  compter  de  la 
notification  du  présent  décret,  la  société  de  Framont 
devra,  dans  l'intérêt  de  la  sûreté  publique ,  fermer  en 
maçonnerie,  si  elle  ne  l'a  fait  déjà,  les  ouvertures  qui 
donnaient  accès  aux  travaux  des  mines  de  Banwald. 

Art.  5  et  6.  {Comme  les  art.  5  et  6  du  décret  ci-dessus  ^ 
sauf  la  substitution  du  nom  de  la  commune  de  Natzviller 
à  celui  de  la  commune  de  Rothau  dans  Vart.  5.) 


Décret  du  Président  de  la  Républiqv>e^  en  date  du  6  mai  Usine  à  fer, 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Osmin  Gazaux  à  établir  sur  *  Min. 
le  ruisseau  du  Pugh  ,  au  lieu  dit  Boisbiel  ,  dans  la  com- 
mune de  Belin  (Gironde),  une  i^ine  à  fer  qui  sera 
composée  d'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois ,  ainsi 
que  d'une  machine  soufflante  et  des  accessoires  nécessai- 
res au  roulement  de  l'établissement. 


Décret  du  Président  de  la  République  j  en  date  du  6  mai    Usine  à  fer 
i85o,  qui  autorise  les  stctir*  Pierre-François  Gautiez  et  de  Salnte-CIalre- 
Jean-Jacques-Charles  Gautiez  ,  propriétaires  du  haut-    dc-YllIerupt. 
fourneau  de  Sauïte-Claire-de^Y^llerupt  ,  situé  sur  le 
ruisseau  de  la  Vacherie  ,  dans  la  commune  de  Ville- 
BUPT  (Moselle),  à  ajouter  à  cette  usine  .* 

i^  Un  feu  d'affinerie  au  charbon  de  bois^  alimenté 
par  la  machine  soufflante  du  haut- fourneau  ^ 

2^  Un  marteau  de  forge  mis  en  mouvement  au  moyen 
du  réservoir  de  V ancien  laminoir  à  tôle^  qui  sera  rétabli 
d  cet  effet  ; 
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3*  Un  boeard  pour  k  ÉraiieaurU  dm  minerm  «I  «bt 
laitiers,  placé  mr  le  canal  dt  décharge d€  lapriieteau 
principiûe. 

La  consistance  totale  de  ladite  nsine  est  et  demeure  en 
conséquence  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

Un  haut- fourneau  ; 

Un  feu  d'afiinerie; 

Un  marteau  nécessaire  à  la  compressioû  et  à  Retirage 
du  fer; 

Un  boeard  à  crasses  et  à  minerais. 


eommone 
deUGaérmlde. 


UslDe  à  fer     DécrU  du  PrériderU  de  la  République,  en  date  du  6  fnai 
de  U  PoulUèrc,      j85o  ^  ^^  autorise  les  héritiers  de  feu  Af.  Rot  ou  leurs 

ayants  cause  à  maintenir  en  activité  Fusine  àfefdetJL 
PoDLTifcRB^  qu'ils  possèdent  en  la  commune  de  là  Gue- 
BÀDLDB  sur  le  bras  forcé  de  TItoii  fluant  par  Bbeyeitil 
(Eure). 

Cette  usine  comprendra  : 
Un  haut-fourneau; 
Trois  feux  de  forge  ; 
Un  boeard  à  laitiers  ; 
Un  layoir  à  mines. 


Usineàfer  Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  6  mai 

de  Pareoche ,  i85o ,  qui  autorise  le  sieur  Vcatpré  d  inaintenir  en  ùcti- 

d'2wT-Vif  ^^^  rtt«w«  à  fer  de  Pàbshchb^  qu'il  possède  sur  r étang 

'   "    *  de  ce  nom  y  dans  la  commune  d'AzY-LE-Vir  (Nièvre). 

Cette  usine  est  et  demeurera  composée  :, 
1**  D'un  haut-fourneau; 
a^  D^un  laToir  à  bras  ; 
3°  De  deux  feux  de  petite  forge  ; 
4*  D'une  mazerie  ; 

5^  Des  machines  soufflantes  et  de  compression  néces- 
saires au  roulement  de  rétablissement. 


Usine  à  fer, 

àUFerté-sur- 

Aobe. 


Décret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  6  mai 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  César  Quiluàbb  à  maintenir 
en  activité  lusine  à  fer  qu'il  possède  sur  une  ëérieation 
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de  la  rivière  de  TAube,  doM  h  <^ammtii|f  il fl  ta  Fsité- 
iVB-AiJBB  (Haute-Marne),  etû  y  ajouter  div^9  Âl4^9 
machinée  ei  ateliers  aeceisoires, 

La  consistance  de  cette  usine  est  et  demeure  ûnée  ainsi 
qu'il  suit  y  savoir  : 

Deux  feux  d'affinerie  au  charbon  de  bois  j 

Un  four  à  recuire  à  flamme  perdue  ; 

Un  four  à  réchauffer  alimenté  à  la  houille; 

Un  train  de  cylindres  de  tirerie; 

Une  tréfîlerie  de  yingt-^leux  bobines  et  Itères  ; 

Les  machines  soufflantes  et  de  compression  nécessaires 
à  la  fabrication  du  fer. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  6  mai  1 860,  Lavoir  à  cheval 
*    qui  autorise  le  sieur  Charles  Crestin  à  établir  un  lavoir     ^  Bouhans. 
achevai  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer  sur  un 
terrain  qu'il  possède  au  lieu  dit  la  Corvée-du-Pont, 
dans  la  commune  de  Bousaks  (Haute-S^^ône). 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  i3  mai   ^^$^\^  '®'« 
i8£fo,  qui  autorise  les  sieurs  Jacquot,  frères  et  neveux^   *  Racnccoqrt. 
à  ajouter  au  haut-fourneau  qu'ils  possèdent  dans  la 
commune  de  Raghegoubt  (Haute-Marne) ,  ^ur  la  rivière 
de  la  Marne  : 

Un  second  haut-fourneau  pour  la  fumn  du  minerai  de 
fer  y  chauffé  au  charbon  de  bois^ 

Six  fours  à  puddler; 

Quatre  fours  à  réchauffer  alimentés  avec  de  la  houille; 

Deux  feux  d'affinerie  au  charbon  de  bois,  ainsi  que  les  ma- 
chines soufflantes  y  d^  étirage  et  de  compression^  acces- 
soires nécessaires  de  ces  feux. 

En  conséquence  l'usine  de  Raeb^çQurt  ^^r^  ppmpQ^ée 
ainsi  qu'il  suit,  savoir  > 
Deux  hauts-fourneaux; 
Six  fours  à  puddler  ; 
Quatre  fours  à  réchauffer  à  la  houille; 
Dmn  feux:  d'affînerie  au  charbon  de  boia; 
Un  bocard  à  cinq  pilons  ; 
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Un  patouillet  à  denx  huches; 

Les  machines  soufflantes ,  de  compression  et  d'étirage 
nécessaires  à  la  fabrication  de  la  fonte  et  des  fers  de  difie- 
rentes  sortes. 

Usine  à  fer     j)icret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  i5  mai 

de  la  Chapelle,       i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Tjlrge  frères ,  propriétaires 

de  Saint-Faol-      de  Putine  à  fer  de  là  Chapelle,  établie  en  verù  de  Vor- 

eo-Jarrét.         donnance  du  i5  décembre  1829,  dans  la  commune  de 

SAiifT-PÀVL-£N-JA.RRêT  (Loire),  à  ajouter  à  cette  usine 
trois  fours  à  puddler  et  un  four  à  réchauffer. 

La  consistance  totale  de  ladite  usine  est  et  demeurera^ 
en  conséquence ,  fixée  ainsi  qu'il  suit  : 

i"*  Six  fours  à  puddler; 

a^  Deux  fours  à  réchauffer; 

3**  Les  machines  de  compression  et  d'étirage  nécessaires 
à  la  fabrication  du  fer  et  au  roulement  de  l'établissement. 


Boeard  à  laitiers  Décret  du  Président  de  la  République  ^  en  date  du  i5  mai 
et  layoir  à  mine-  i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Gautiez  frères,  propriétaires 
rais,  près  de  Tu-  ^  l'usine  à  fer  de  Saihte-Claire-de-Villerupt  (Moselle), 
claire -de-VHlel  ^  établir  un  boeard  à  laitiers  et  un  lavoir  d  bras  pour 
rapt.  la  préparation  du  minerai  de  fer  dans  les  dépendances 

de  ladite  usine ,  sur  le  canal  de  fuite  de  la  soufflerie  de 

leur  hatU-foumeau. 

Usines  k  eoiyre   J^écret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  i3  mot 
plomb  et  xinc,  à      i85o,  qui  autorise  le  sieur  Henri  de  Ghatillok  ou  ses 
VedèDes.  ayants  droit  à  maintenir  en  activité  y  modifier  et  aug^ 

menter  les  usines  à  cuivre,  plomb  et  zinc,  situées  à  Ai- 
guilles, commune  de  Yedénes  (Yaucluse),  sur  le  canal 
I  de  Yauclvse  ,  au  point  où  ce  canal  se  partage  en  deux 

branches  y  Vune  sur  Sorgues,  Vautre  sur  Atignor. 

Ces  usines  comprendront,  savoir: 
Deux  fourneaux  à  réverbère  5 
Huit  fourneaux  de  chaufferie  ; 
Un  fourneau  à  manche  ; 
Un  fourneau  de  fusion  pour  le  zinc  ; 
Ensemble  les  appareils  de  compression,  laminoirs  ou 
martinets  nécessaires  au  roulement  de  l'établissement. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  i5  mat  f  Lavoir  à  brai, 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Dupont  et  Dreyfus  àmain^  *  SalDl-JuTin. 
tenir  en  activité  deux  lavoirs  à  bras  pour  la  préparation 
du  minerai  de  fer^  situés  sur  le  ruisseau  d'Hour,  dans 
un  terrain  qui  leur  appartient,  au  lieu  dit  Suzon^  com^ 
mune  de  Sàikt-Jutin  (Ârdennes). 


Décret  du  Président  de  la  République ^  en  date  du  iS  mai  Mines  de  hoaille 
i85o,  qui  accorde  aux  sieurs  Antoine  Léybsque  père,    deMai-Nau. 
Jean-Joachim  et  Martin  Léyesque  fils,  Jacques-Louis 
Vaille  et  Adolphe  Thibal^  concession  de  mines  de  houille 
situées  dans  la  commune  de  Milhau  ,  arrondissement  de 
MiLHAu  (AYeyron). 

(Extrait.) 

j4rt,  2.  Cette  concession^  qui  prendra  le  nom  decon- 
cession  du  Mas-Nau ,  est  limitée ,  conformément  au  plan 
annexé  au  présent  décret,  ainsi  qu'il  suit,  saYoir  : 

^u  Nord,  par  une  ligne  droite  joignant  Tangle  Nord- 
Est  de  la  vmaison  principale  du  Pinel  au  point  de  rencontre 
des  deux  chemins  de  Capdase  et  des  Truels  à  Milhau, 
point  D  du  plan  ; 

A  l^  Ouest  ^  par  des  lignes  droites  menées  du  point  de 
rencontre  ci-dessus  désigné  au  confluent  du  raYin  de  Yia- 
larèzes  et  du  ruisseau  de  Rouheiller,  et  de  ce  confluent  à 
Tangle  Sud-Ouest  de  la  maison  la  plus  au  Sud  du  hameau 
de  Potensac; 

Au  Sud,  par  une  ligne  droite  menée  de  l*angle  ci-dessus 
défini  à  l'embranchement  des  deux  chemins  de  Pinel  à 
Combes-Brein 9  et  de  Milhau  ù  Saint-Martin,  ladite  ligne 
arrêtée  à  une  distance  de  mille  mètres  de  son  point  de 
départ,  au  point  F  du  plan  ; 

A  l  Est^  par  une  ligne  droite  menée  du  point  F  ci-dessus 
à  Tangle  Nord-Est  de  la  maison  principal  du  Pinel,  point 
de  départ  ; 

Lesdites  limites  renfermant  une  étendue  superfiicielle 
de  un  kilomètre  carré,  Yingt  hectares,  quatorze  ares, 
soixante-trois  centiares. 

Art.  4-  Les  droits  attribués  aux  propriétaires  de  la  sur- 
face par  les  art  6  et  4^  de  la  loi  du  ai  avril  i8io ,  sur  le 
produit  des  mines  concédées^  sont  réglés  à  une  rétribu- 
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lion  annuelle  de  lo  centimes  par  hectare  de  terrain  oomii' 
pri»  dans  la  concession. 

Ces  dispositions  seron.t  applicables  nonobstant  les  sti- 
pulations contraires  qui  pourraient  résulter  de  oonyentions 
antérieures  entre  les  coacessionnairea  et  les  propriétaires 
de  la  surface, 

dl*"î?Caï°i"®  Z)^cref  du  Président  de  la  République,  en  date  du  22  mai 
*'    ^     '**      i85o,  portant  extension  de  là  concession  des  mines  de 

houille  de  là  GATiXEBiE  (Aveyron]. 

(Extrait.) 

j4rt.  1*',  Il  est  fait  réunion  à  la  concession  houillère 
de  la  Cavalerie,  pour  ne  former  avec  celle-ci  qu'une 
seule  et  même  concession,  des  terrains  d'une  étendue 
BUperûcielie  de  trois  kilomètres  carrés,  quatre-vingt-huit 
hectares,  et  délimités  ainsi  qu'il  suit,  conformément  au 
plan  annexé  au  présent  décret,  savoir  : 

j4u  Nord  9  par  deux  lignes  droites  joignant  successive- 
ment Tangle  Nord-Ouest  de  Campredon  à  l'angle  Sud- 
Ouest  de  la  maison  la  plus  à  l'Ouest  de  la  Boissière ,  et 
de  ce  dernier  point  à  un  point  H  situé  à  490  mètre4 
au  Nord  de  Monrepos,  sur  le  chemin  de  la  Roque  à  Lo- 
dève; 

ji  VEst ,  par  le  chemin  de  la  Roque  à  Lodève ,  depuis 
le  point  H  ci^-dessui  défîni  jusqu'à  l'angle  Sud-Est  dé  la 
Jasse-de-Guizonne  ; 

j^u  Sud^  par  une  ligne  droite  menée  du  point  précé- 
dent à  l'angle  Sud-Ouest  du  Puech-Blocous  ; 

^  r  Ouest  f  par  une  ligne  droite  menée  de  l'angle  Sud- 
Ouest  du  Puech-Blocous  à  l'angle  Nord-^Ouest  de  Campré*' 
don,  point  de  départ 

jàrt.  9.  En  conséquenoe,  la  conoessioû  de  la  Ga- 
talerie  est  et  demeurera  délimitée  de  la  manière  sui<^ 
vanle  : 

jàu  Nord ,  par  quatre  lignes  droites  joignant  successi- 
vement :  1®  le  roc  de  l'Egue  (point  A  du  plan);  2*  l'angle» 
Sud  de  la  Jasse-de-Gombe-Grosse  (  point  B  du  plan  )  ; 
3*  l'angle  Ouest  de  la  Bergeric-do-Gampredon  (point  G); 
4^  l'angle  Sud^Ouèst  de  la  maison  la  plus  occidentale  du 
hartieau  de  la  Biiissièrei  â^  lô  j^olnt  B>  situé  suf  le 
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chemin  de  U  Roque  à  Lodè^e^  à  490  mètres  de  Kob* 
i^pos; 

A  VEst^  à  partir  du  point  H  précédent ,  par  ledit  che- 
min de  la  Roque  à  Lodèye  jusqu'à  l'angle  Sud-£st  de  la 
Jasse-de  Guiionne  ; 

Au  Sud  j  à  partir  de  Tangle  Sud-Est  de  la  Ja^se-de- 
Guisonne  «  par  une  ligne  droite  menée  à  l'angle  Est  du 
Puech-Blocous  (point  D  du  plan);  puis  par  le  chemin  la 
de  Naut  à  la  Cavalerie  jusqu'au  point  E,  où  il  se  joint  à 
route  de  la  Cavalerie  à  Milhan  (route  nationale  n®  9)^ 
puis  par  la  route  de  la  Cavalerie  à  Saint-Affrique  (route 
nationale  n**  99)  jusqu'au  point  F,  situé  sur  la  limite  orien- 
tale des  terres  de  Lescure  ; 

A  rOuest,  à  partir  du  point  précédent^  par  la  limite 
orientale  des  terres  de  Lescure ,  jusqu'au  roc  de  l'Egue , 
point  de  départ. 

Lesdîtes  limites  comprenant  une  surface  totale  de  neuf 
kilomètres  carrés,  quatre- vingt-deui  hectares, 

Art.  3.  Il  n'est  rien  dérogé  aux  autres  dispositions  de 
l'ordonnance  du  s3  janvier  i835,  institutive  de  la  con- 
cession delà  Cavalerie.,  lesquelles,  ainsi  que  le  cahier 
des  charges  annexé  à  ladite  ordonnance,  sont  rendues  ap- 

f»licables  à  l'ensemble  de  la  concession  telle  qu'elle  est  dé- 
tmitée  par  Tarti  1»  oi*dessus. 


Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  25  mai        Droits 
i85o,  relatif  à  la  perception  des  droits  de  navigation  ^®  navigation 
établis  sur  le  caml  du  Rhône  au  hhin.  Ta^Î  ^ It 


Rhdae  au  Rhifli 


Le  Président  de  la  République , 

Vu  la  loi  du  5  août  1821 ,  relative  à  l'achèvement  du 
èanal  du  Rhône  au  Rhin  ; 

Yu  le  cahier  des  charges  annexé  à  cette  loi; 

Vu  l'ordonnance  du  14  avril  i84i  1 

Yu  la  lettre  du  i**'  mars  i850)  par  laquelle  la  compa- 
gtlie  du  canal  du  Rhône  au  Rhin  consent  ^  sous  toutes  ré- 
serves, quant  à  la  légalité  de  l'ordonnance  précitée,  à  la 
modification  partielle  et  temporaire  du  tarif  actuellement 
existant , 

Décrète  i 

Arii  l*^  Les  âtiposititeiis  de  rordoaae&ce  du  14  ttril 


i 
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1844»  relatires  aux  droits  de  nayigation  établis  snr 
eanal  du  Rhône  au  Rhin,  seront  modifiées  ainsi  qu'il 
suit  : 

A  partir  du  1*'  juin  i85o  et  pendant  trois  années  consé- 
cutives ,  les  droits  de  navigation  sur  le  canal  du  Rhône 
au  Rhin  seront  perçus  sur  la  partie  du  canal  comprise 
entre  Strasbourg,  Mulhouse  etHuningue,  conformément 
au  tarif  ci-après  : 

Par  myriamètre  et  par  tonne  de  1.000  kilogrammes  : 

Marchandise  de  première  classe 10  cent. 

Marchandise  de  deuxième  classe 05 

La  seconde  classe  comprend  : 

Les  terres,  marne ,  sable,  sablon,  gravier,  cendres  lessivées; 

Les  houilles  et  coke  ; 

Les  plâtres,  moellons,  chaux,  briques,  ardoises,  tuiles,  pierres  et 
mastic  d'asphalte; 

Les  pierres  de  taille; 

Les  minerais ,  scories  de  métaux ,  manganèse ,  soufre  brut; 

Les  sels  et  garance. 

Les  marchandises  non  dénommées  ci-dessus  seront  imposées  &  la 
première  classe  du  tarif. 

j4rt.  a.  Les  bateaux  chargés  de  marchandises  donnant 
lieu  à  la  perception  de  droits  différents  seront  taxés  d'a- 
près le  tonnage  particulier  de  chaque  espèce  de  marchan- 
dises. 

j4rt.  3 

j4rt.  4*  Le  ministre  des  finances  est  chargé  de  l'exé- 
cution du  présent  décret,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des 
lois. 


Lavoirs  à  brif,  Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  3o  mai 
k  GhamptoDiiay»  1 85o ,  qui  autorise  le  sieur  Bouvebet  ,  régisseur  du  haut- 
fourneau  de  Yalay,  à  établir  six  lavoirs  à  bras  pour  la 
préparation  du  minerai  de  fer,  sur  un  terrain  appar- 
tenant au  sieur  Pierre  Oudin  y  au  lieu  dit  rËTANC-DU- 
Bard,  commune  de  Ghamptonnat  (Haute-Saône). 

(Extrait.  ) 

j4rt.  10.  La  présente  permission  cessera  d'avoir  son 
effet  à  l'expiration  du  terme  de  la  cession  consentie  au 
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sieur  Bouveret  par  le  sieur  Pierre  Oudin,  propriétaire  du 
terrain  sur  lequel  les  layoirs  seront  établis^  ou  à  l'expira- 
tion du  renouyellement  de  cette  cession ^  s'il  y  a  lieu,  à 
moins  que  le  permissionnaire  n'ait  été  autorisé  à  continuer 
d'occuper  ledit  terrain,  en  vertu  de  l'art.  80  de  la  loi  du 
21  ayril  1810. 


Décret  du  Président  de  la  République  y  en  date  du  3i  mai        ^^^  , 
i85o ,  qui  modifie  le  tarif  des  droits  de  navigation  perçus  ,„*  u*somme- 
sur  le  canal  de  la  Somme. 

Le  Président  de  la  République , 

Vu  la  loi  du  5  août  i85i,  relative  à  la  reconstruction 
et  à  l'achèTement  de  plusieurs  canaux  ; 

Vu  le  tarif  des  droits  de  navigation  et  le  cahier  des. 
charges  concernant  le  canal  de  la  Somme  ; 

Vu  l'arrêté  du  pouvoir  exécutif,  en  date  du  7  décem- 
bre 1 848  ; 

Vu  la  délibération  du  6  avril  i85o ,  par  laquelle  le  con- 
seil d'administration  de  la  compagnie  des  Trois- Canaux 
adhère  aux  dispositions  ci-après  ; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances, 

Décrète  : 

jérL  i*'.  A  partir  du  24  juin  i85o  et  jusqu'au  25  sep- 
tembre i852,  le  tarif  des  droits  de  navigation  perçus 
sur  le  canal  de  la  Somme  sera  modifié  ainsi  qu'il  suit  : 

Par  tonne  de  1.000  kilogrammes  et  par  myriamètre  : 

1^  Les  marchandises  formant  la  première  et  la  deuxième  classe  du 
tarif  actuel  seront  réunies  en  une  seule  classe,  et  Imposées  à  qua- 
rante centimes,  ci 60  cent. 

2°  Les  marchandises  composant  les  troisième  et  quatrième  classes 
n'en  formeront  également  qu'une  seule,  imposée  à  trente  centimes, 
ci ^  .     30  cent. 

3*  La  houille  sera  reportée  de  la  troisième  à  la  sixième  classe ,  et 
taxée  à  vingt  et  un  centimes ,  ci i  •    21  cent. 

Art.  2.  Les  réductions  ci-dessus  ne  seront  applicables 
qu'à  la  partie  supérieure  du  canal  de  Saint-Simon  à 
Amiens. 

Art.  5.  Le  décime  pour  franc  cessera  d'être  perçu  sur 
le  canal  tout  entier  pendant  le  laps  de  temps  ci-dessus 
déterminé,  c'est-à-dire  du  24  juin  i85o  au  27  septem- 
bre i852« 
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Ari.  4*  I^  ministre  des  fipaacel  est  char^  de  i'eié** 
cution  du  présent  décret ,  qui  sera  inséré  au  Bulletin  des 
lois. 

Terrain       zd  du  i^  juin  i85o,  qui  reporte  à  Pescmvice  1849  ••• 

def'Seîits       ^^^'^  ouvert,  par  la  loi  du  8  août  1847  (1),  pour  1$ 
fossiles  à  Sansan.     payement  d'un  terrain  contenant  des  ossements  fossiles, 

situé  à  Sànsàn  (Gers). 

Dreit  de  sortie  Décret  du  Président  de  la  République^  en  date  du  3  juin 

i85o,  qui  réduit  le  droit  établi  à  la  sortie  des  terres  py- 
riteuses,  dites  cendres  noires^  cendres  de  Tropey,  etc.  (2) . 

Le  Président  de  la  République , 

Sur  le  rapport  du  ministre  de  Tagriculture  et  du  coiTi- 
merce , 

Vu  l'art.  54  de  la  loi  du  17  décembre  1814^ 

Décrète  : 

j4rt,  1*'.  Le  droit  établi  à  la  sortie  des  terres  pyritenées 
dîtes  cendres  noires ,  cendres  de  Tropej^  etc,  9  est  réduit 
à  un  centime  par  cent  kilogrammes. 

j4rt.  2.  Le  ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce  et 
le  ministre  des  finances  sont  chargés ,  chacun  en  ce  qui  le 
concerne,  de  l'exécution  du  présent  décret. 


sar  les  terres 

pyrileuses,  dites 

cendres 

noires,  cendres 
de  Tropey,  elc« 


Usine  à  fer, 
à  Givors. 


Décret  du  Président  de  la  République  9  en  date  du  5  jum 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  Génissietj,  Prenât,  et  O^  , 
propriétaires  de  l*u$ine  à  fer  établie  en  vertu  de  Vordon- 
nance  du  5  février  i843,  dans  la  commune  de  Oitors 
(Rhône),  à  ajouter  d  cette  usine  un  haut-fourneau  au 
coke,  t 

La  consistance  totale  de  ladite  usine  est  et  demeurera  en 
conséquence  fixée  ainsi  qu'il  suit  : 

i«  Deux  hauts- fourneaux  au  coke; 

2<^  Deux  fours  à  réverbère  et  trois  cubilots  destinés  à 
refondre  la  fonte  ; 

3*  Tous  les  appareils  accessoires  nécessaires  au  roule- 
ment de  l'usine  y  tels  que  machines  soufflantes,  tours^  alé- 
soirs ,  «iteliers  de  moulage,  etc. 

Xi)  Aimales  des  tnines,  i*fiétiey  t.  XO,  p*  (tTO. 

(a)  Foir  ci<«priSf  p*  743»  la  circulaire  da  3  juin  1850. 
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Décret  du  Président  de  la  République^  m  daté  du  &o  juin  Haut-Fonrnean, 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Balthasar  Monnet,  à  établir  ^^^•y  à  Roanne. 
un  haut- fourneau  au  coke  et  deux  cubilots  au  lieu  dit 
de  Varennes,  commune  de  Roanne  (Loire). 


Décret  dn  Président  de  la  République,  en  date  du  ao  juin 
]85o,  qui  autorise  les  héritiers  ou  ayants  cause  du  sieur 
François- Victor-Jeau  Lespértjt  à  maintenir  en  activitéy 
en  en  modifiant  et  en  augmentant  la  consistance ,  les 
forges  dites  ^'Eurville  ,  qu'ils  possèdent  sur  la  Marne, 
dans  les  communes  de  Bientille  et  cCëuryille  (Haute- 
Marne). 

La  consistance  de  ces  usines  est  et  demeure  composée 
ainsi  qu'il  suit,  sayoir  : 

1°  L'usine  de  Bienyille,  dite  la  Forge-Neure ,  sur  la  rire 
droite  de  la  Marne; 

De  deux  fours  à  puddler; 

De  deux  chaufferies  à  la  houille; 

D'un  feude  martinet; 

Des  machines  de  compression  ou  autres  nécessaires  à 
ces  feux. 

a^  L'usine  à  fer  d'Eurville,  dite  la  Forge-Yieille,  sur  la 
rive  gauche  de  la  Marne: 

De  quatre  hauts-fourneaux; 

De  trois  chaufferies  à  la  houille;  » 

De  douze  fours  à  puddler  ou  à  réchauffer; 

De  deux  fours  dormants  ; 

D'une  fenderie; 

De  deux  patouillets  avec  leurs  bocards; 

Et  des  machines  soufflantes,  d'étirage  et  de  compres- 
sion nécessaires  à  l'activité  des  fourneauxet  à  la  fabrication 
des  fers  de  toute  sorte. 


wémt 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  20  juin 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  Thomassin  de  Bienviii.e  à 
maintenir  en  activité  Vusine  û  fer  et  le  moulin  à  deux 
tournants  qu'il  possède  sur  la  Marne,  dans  la  commune 
de  BiENViLLE  (Haute-Marne), 

La  consistance  dB  l'usine  à  fer  est  et  demeure  composée 
ainsi  qu'il  suit  : 


Forges 

à  Bienville  et 

EurvUle. 


Usine  à  fer 
et  moulin  « 
à  Bienville. 
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Un  haut- fourneau  ; 

Deux  fours  à  puddler; 

Une  chaufferie  à  la  houille  ; 

Une  chaufferie  de  martinet  ; 

Les  machines  soufflantes ,  de  compression  et  d*étirage 
nécessaires  à  la  fabrication  du  fer  ; 

Un  bocard  à  crasses  ; 

Deux  bocards  à  mines  ^  ayec  deux  patouillets  à  deux 
huches. 


Forge 

à  laminoirs, 

à  Manoii. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  20  juin 
i85o,  qui  autorise  le  sieur  de  Beurges  ,  maître  de  forges 
à  EcoT,  à  ajouter  à  son  usine  de  fer  de  Manois  ,  arron- 
dissement de  Chaumoitt  (Haute-Marne) ,  établie  en  vertu 
de  r ordonnance  du  3ojuin  18249  et  en  remplacement  de 
la  fonderie  d'EcoT^  permissionnée  par  ordonnance  du 
22  décembre  1824,  une  forge  à  laminoirs  marchant  à  la 
houille ,  composée  ainsi  qu'il  suit,  savoir  : 

Quatre  fours  à  puddler  ; 
Deux  fours  à  réchauffer  ; 
Une  fonderie  ; 

Et  tous  les  appareils  de  compression  et  d*étirage  néces- 
saires à  la  fabrication. 


Droits  Décret  du  Président  de  la  République  y  en  date  du  26  jmn 
sorIraciDjîttxde  i85o,  relatif  aux  droits  de  navigation  établis  sur  lesca- 
Berry  et  latéral  naux  de  Bebrt  et  latéral  à  la  Loire,  de  Digoin  d  Briare  , 
à  la  Loire,  de  et  sur  les  canaux  de  jonction  ouverts  à  Decise  et  à 
^^^^  i-?'***^®  '     FouRCHAMBAULT,  cntrc  la  Loire  et  le  canal  latéral. 

Le  Président  de  la  République , 

Vu  la  loi  du  14  avril  1822  relative  à  la  construction  et 
à  l'achèvement  de  plusieurs  canaux  ; 

Vu  le  cahier  des  charges  annexé  à  ladite  loi  ; 

Vu  le  décret,  en  date  du  17  novembre  i849  M 9  ^^^ 
a  maintenu  jusqu'au  i"  juillet  i85o,  le  tarif  actuel  des 
droits  de  navigation  sur  les  canaUx  de  Berry  et  latéral  à  la 
Loire ,  de  Digoin  à  Briare  ; 

Yu  la  lettre  de  la  compagnie  des  Quatre-Canaux,  en 

(t)  P'oir  le  tome  XV  desAnoalM  deiminei. 
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date  du  22  juin  i85o,  portant  consentement  au  maintien 
provisoire  dudit  tarif; 

Sur  le  rapport  du  ministre  des  finances, 

Arrête  : 

Art.  1®'.  Le  tarif  des  droits  de  navigation  qui  sont  ac- 
tuellement perçus  sur  les  canaux  de  Berry  et  latéral  à  la 
Loire  ,  de  Digoin  à  Briare ,  est  prorogé  jusqu'au  i'*'^  oc- 
tobre i85o. 

jirt.  2.  Le  même  tarif  sera  appliqué,  à  partir  du 
1°'  juillet  i85o,  aux  canaux  de  jonction  ouverts  à  Decise 
et  Archambault ,  entre  la  Loire  et  le  canal  latéraU 

j4rL  3.  Le  ministre  des  finances  est  chargé  de  Texécu- 
tion  du  présent  décret ,  qui  sera  inséré  par  extrait  au  Bul- 
letin des  lois. 


Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  27  juin    Usine  à  fer 
i85o,  qui  autorise  les  sieurs  BRusETet  C**,  composant  la  .  «f  wcierle, 
société  RisLoisE,  à  établir  une  usine  à  fer  et  une  pape-  aïoni-Audcmer 
terie  à  Port-At7demer  (Eure) ,  sur  une  dérivation  de  la 
rivière  de'RisLn,  dont  ils  sont  propriétaires  ^  et  laquelle 
a  été  réglée  par  ordonnance  du  27  avril  i838. 

La  consistance  de  l'usine  à  fer  est  et  demeurera  déter- 
minée ainsi  qu'il  suit ,  savoir  : 

Douze  fours  à  puddler  ; 

Huit  fours  à  réchauffer; 

Et  tous  les  appareils  de  compression  et  d'étirage  néces- 
saires pour  la  fabrication. 


Décret  du  Président  de  la  République,  en  date  du  a^juin    Usine  à  fer, 
i85o,  qui  autorise  la  dame  veuve  Damovr  à  maintenir  en     à  Poisaax. 
activité  l'usine  d  fer  qu'elle  possède  sur  ^a Nièvre,  d 
Poissons,  commune  de  Poiseux  (Nièvre). 

Ladite  usine  est  et  demeure  composée  ainsi  qu'il  suit  : 
1^  Un  feu  de  mazerie  ;  ^ 

2*  Deux  feux  d'affinerie  ; 

TomeXFIl^  i85o.  47 


JîS  DÉCRETS   BT  AB&ÉTiS,  ETC. 

3*  Les  machines  soufflantes  et  celles  de  compression  et 
d*étirage  nécessaires  à  la  fabrication  da  fer. 


LaToirsâbraSfà  Décret  du  Président  de  la  République ,  en  date  du  syjuin 
Montonnenber.       ^gg^,^  ^^  auUnùe  le  neur  Biluàed  à  établir  six  lavoirs 

à  bras  pour  la  préparation  du  minerai  de  fer^  sur  un 
'  terrain  qu'il  possède  au  lieu  dil  La  Combotte  ^  danê  la 

commune  de  Moktobmeiîtibb  (Haute-Marne). 
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DEUXIÈME  SBMBSTRB  DE  ld49. 


M.  te  Préfet  d 

Paris,  le  26  décembre  1849. 

Monsieur  le  préfet,  les  lenteurs  de  l'action  adminis- 
trative ont  depuis  longtemps  donné  lieu  à  des  plaintes 
malheureusement  trop  bien  fondées ,  et  qu'il  est  urgent  de 
faire  cesser. 

Elles  ont  compromis  le  principe  de  la  centralisation, 
que  peut-être  il  faudra  restreindre  dans  quelques-unes  de 
ses  applications,  mais  qu'il  importe  de  conserver  comme 
élément  de  force  et  d'unité  ,  en  sachant  le  contenir  dans 
de  justes  limites. 

L'habitude  d'une  fôcheuse  lenteur  dans  la  préparation 
Aes  affaires  a  été  contractée  à  tous  les  degrés  de  Torgani* 
•ation  administrative  ;  il  faut  qu'à  tous  les  degrés  (^ette 
funeste  tradition  te  perde* 

J'ai  déjà  pris  des  mesures  pour  faire  cesser  les  retards 
qui  provenaient  du  fait  de  l'administration  centrale  ;  je 
veux  que  chaque  jour  suffise  à  l'expédition  des  affaires 
qu'il  apporte,  et  je  tiendrai  sévèrement  la  main  à  l'exacte 
observation  des  règles  qui  peuvent  assurer  ce  résultat. 

Mais  les  lenteurs  de  l'instruction  locale  ne  sont  ni 
moins  nuisibles  ni  moins  importantes  à  faire  disparaître, 
et  pour  j  mettre  fin  j'ai  besoin  de  votre  concours  et  de 
tout  votre  zèle. 

H  vous  demande  donc,  monsieur  le  préfet,  en  ce  qui 
vous  eoneerne,  et  je  vous  invite  à  exiger  des  ingénieurs 
placés  sous  vos  «urdres  Texpédition  la  plus  prompte  des 
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affaires.  Les  intérêts  publics  et  particuliers  ^  que  ces  len- 
teurs compromettent  trop  souyent,  y  trouyeront  d'im- 
portants avantages.  Les  affaires  seront  plus  facilement  et 
plus  sûrement  résplues  quand  elles  seront  plus  rapidement 
étudiées  et  quand  elles  ne  subiront  plus  ces  longs  retards 
qui  obscurcissent  les  questions,  excitent  les  prétentions 
riyales  et  font  naître  les  difficultés.  Je  compte  sur  yotre 
actiyité  et  sur  yotre  déyouement  pour  m* aider  ayec  ardeur 
à  marcher  dans  cette  yoie^  où  nous  aurons  dans  le  prin- 
cipe quelques  obstacles  à  yaincre ,  mais  dans  laquelle  nous 
serons  soutenus  par  la  conscience  du  bien  qu'il  s'agit  d'ac- 
complir. 

Receyez,  monsieur  le  préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  pablics , 
BINEAU. 


PREMIER  SEMESTRE  DE  1850. 


ÂoddenUmhréi  ^'  ^  ^^^f^^  ^ 

sur  les  Paris,  le  IS  janvier  1850. 

travaux  poblicf 

rexerScêlW  Monsieur  le  préfet,  aux  termes  de  l'arrêté  de  l'un  de 
mes  prédécesseurs,  du  i5  décembre  1848  (1),  relatif  aux 
secours  à  accorder  aux  ouvriers  des  travaux  publics  en  cas 
d'accidents  ou  de  maladies,  MM.  les  ingénieurs  des  ponts 
et  chaussées  et  architectes  des  bâtiments  civils  doivent 
adresser  chaque  année  à  l'administration  un  relevé  des 
accidents  de  toute  nature  qui  seront  arrivés  dans  les  tra- 
vaux soit  en  régie ,  soit  adjugés  à  des  entrepreneur  sou  à 
des  associations  :  ce  relevé  doit  faire  connaître  les  causes 
auxquelles  les  accidents  peuvent  être  attribués. 

Je  crois  deyoir  yous  prier,  Monsieur  le  préfet,  de  you- 
loir  bien  rappeler  la  disposition  de  l'article  12  de  l'arrêté 
du  i5  décembre  1848  à  M.  l'ingénieur  en  chef  des  ponts- 
et-chaussées, 'ainsi  qu'à  MM.  les  architectes  qui  peuvent 
être  chargés,  dans  yotre  département,  de  trayaux  dé- 
pendant du  ministère  des  trayaux  publics.  Il  est  à  désirer 

(1)  Annales  des  mines,  i*  série»  t.  XIV,  p.  508. 
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que  les  relevés  concernant  Tannée  1849  vous  so^^i^^  remis 
assez  tôt  pour  qu'ils  puissent  parvenir  à  l'administration 
centrale  ayant  le  i5  février  prochain. 

Je  vous  prie  de  m' accuser  réception  de  la  présente  cir- 
culaire, dont  j'adresse  des  ampliations  à  MM.  les  ingé- 
nieurs en  chef  des  Ponts-el-Chaussées  et  architectes  des 
bâtiments  civils. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travam  publics. 

BINEAU. 


A  M  ingénieur  des  mines. 

Paris,  le  15  janvier  1850. 

Monsieur,  le  gouvernement  a  présenté  récemment  à  Comptes  rendus 
l'assemblée  nationale  un  projet  de  loi  tendant  à  dispenser     d^  '][j^2^^ 
l'administration  de  la  publication  du  compte  rendu  annuel   i^g  2i»ft^êan 
des  travaux  des  ingénieurs  des  mines.  des  mines 

L'on  ne  peut  savoir  encore  quel  sera  le  sort  de  ce  pro*-  pendant  Tannée 
jet  de  loi,  et  l'administration  doit  dès  lors  se  tenir  prête ,  *^^' 

comme  par  le  passé ,  à  remplir  le  vœu  de  la  loi  du  24  avril 
i835.  Je  viens  vous  prier  en  conséquence,  Monsieur,  de 
m' adresser  le  plus  promptement  possible  le  résumé  de  vos 
travaux  pendant  l'année  1849. 

Je  me  réfère  d'ailleurs  en  ce  qui  concerne  la  rédaction 
de  ce  travail^  aux  précédentes  instructions  et  notamment 
à  celles  qui  sont  contenues  dans  les  circulaires  des  i5  dé- 
cembre 1843  et  9  janvier  1849* 

Recevez  «  Monsieur,   l'assurance  de  ma  considération 

très-distinguée. 

Le  ministre  des  travaax  publics. 
Pour  le  ministre  et  par  autorisation  : 

Le  chef  de  la  division  des  mines , 
DE  BOUREUILLË. 
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Tonméat  M.  ingénieur  des  mines. 

de  MM*  «   .    .   ^   ,     .     ^^^^ 

iM  iDgtoieon  Pvif*  ^  ^9  jnvter  ttto, 

pendant  Tannée     Monsienr^  d'après  la  circulaire  du  ao  décembre  i835y 
1850.         HM .  les  ingénieurs  des  mines  doivent  transmettre,  chaque 
année,  au  ao  janvier,  les  projets  des  tournées  qu'ils  se  pro- 
posent d'effectuer  dans  le  courant  de  la  campagne. 

Il  convient  de  s'occuper  sans  retard  de  la  rédaction  des 
itinéraires  pour  la  présente  année,  de  manière  à  ee  qu'ils 
me  soient  adressés  à  l'époque  indiquée. 

Plusieurs  de  MM*  les  ingénieurs  sont  dans  l'usage  de 
porter  en  ligne  de  compte  un  certain  nombre  de  jours 
pour  cas  imprétms^  dans  d'autres  projets,  au  contraire, 
on  fait  abstraction  de  ces  circonstances  purement  éven- 
tuelles. 

Afin  de  procéder  sur  ce  point  d'une  manière  uniforme, 
il  faudra  ne  comprendre ,  &  l'avenir,  dans  les  itinéraires 
que  les  tournées  dont  les  motifs  sont  déjà  connus  et  peu- 
vent être  appréciés  ;  l'administration  tiendra  d'ailleurs  en 
réserve  quelques  fonds  spécialement  destinés  au  payement 
des  frais  des  voyages  imprévus. 

Je  me  réfère,  pour  les  autres  parties  de  ces  projets  de 
tournées,  aux  instructions  contenues  dans  la  circulaire 
précitée  du  ao  décembre  i835  ,  et  dans  celles  des  24  j^* 
vîer  1834  et  i5  janvier  1847. 

Suivant  les  règles  établies ,  les  itinéraires  de  HM.  les 
ingénieurs  ordinaires  devront  m'être  transmis  par  l'inter- 
médiaire de  MM.  les  ingénieurs  en  chef. 

Recevez,  monsieur,  l'assurance  de  ma  considération 
très-distinguée. 

Le  ministre  des  travani:  publics. 
Pbur  le  ministre  et  par  autorisation: 

Le  secrétaire  général, 
BOULAGB. 

Accidents  arrivés  M.  le  Préfet  4 

en  1840  dans  les  Paris  ^  le  21  février  1850. 

mines,  minières^ 

carrières  Monsieur  le  Préfet,  aux  termes  de  la  circulaire  du  la 

tl  tourbières,    septembre  1839,  MM.  les  ingénieurs  des  mines  doivent 

fournir  chaque  année ,  dans  le  courant  de  janvier,  des 

états  des  accidents  arrivés ,  pendant  la  campagne  précé- 
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dente  9  dans  les  mineft^  minières ,  carrières  et  toQrbièrei. 

Le  moment  est  Tenu  de  rédiger  le  trarail  relatif  à  l'an- 
née 1849»  ^^  i^  Tiens  TOUS  prier  d'iuTiter  AL  l'ingénieur 
en  chef  à  s'en  occuper. 

Je  me  réfère  d'ailleurs  ^  pour  la  rédaction  decetraTail, 
aux  instructions  contenues  dans  la  circulaire  du  la  sep* 
tembre  1839  précitée  et  dans  celle  du  ao  jauTier  i845.  Je 
rappellerai  seulement  qu'il  est  essentiel  de  présenter  sépa- 
rément les  différentes  espèces  d'exploitations ,  en  distin» 
guant  par  groupes  les  traTaux  à  ciel  ouTert  de  ceux  qui 
sont  opérés  souterrainement  En  outre,  lorsqu'on  n'aura 
aucun  accident  à  signaler,  on  n'en  deTra  pas  moins  donner 
les  autres  indications  dont  l'énoncé  figure  sur  le  tableau 
ci-joint.  Plusieurs  de  UM.  les  ingénieurs  ne  se  sont  pas 
conformés  exactement,  sous  ce  double  rapport,  en  1848, 
aux  recommandations  de  l'administration. 

Je  joins  ici  deux  tableaux  imprimés  destinés  à  recoToir 
les  renseignements  concernant  Totre  département. 

L'un  de  ces  tableaux  serTira  de  minute  et  deTra  rester 
dans  les  bureaux  de  l'ingénieur  chargé  du  serTice  ordi- 
naire. Je  TOUS  serai  obligé  de  m' adresser  l'autre  le  plus 
tôt  possible  aTeo  les  obserTations  de  M.  l'ingénieur  en 
chef  et  celles  que  tous  croiriez  deToir  ajouter. 

ReccTcz,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  conii- 
dération  la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  traTaai  pnbUcs. 
Poor  le  ministre  et  par  aotorisation  : 
Le  chef  de  la  dlyislon  des  mines , 
DE  BOUREUILLE. 


M.  le  Préfet  du  dipartement  d 

Paris,  le  ai  fénier  1850. 

Monsieur  le  Préfet,  d'après  la  circulaire  du  17  décem- 
bre 18499  relatiTe  aux  appareils  manométriques  des  chau- 
dières à  Tapeur,  tout  manomètre  de  forme  quelconque 
peut  être  admis  à  fonctionner,  pourTU  qu'il  soit  reconnu 
exact,  et  qu'à  cet  effet  la  chaudière  ait  été  munie  d'un 
ajutage  à  Taide  duquel  puissent  s'opérer  les  Térifications 
nécessaires. 

Plusieurs  de  UU.  les  ingénieurs  ont  demandé,  à  ee 


Appardls 
à  vapeur. 

Manomètres. 
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sujet  y  de  quelle  manière  ils  auraient  à  effectuer  ces  yéri- 
ficatîons.  Il  m'a  paru  utile  de  leur  faire  connaître  immé- 
diatement sur  ce  point  les  intentions  de  l'administration 
supérieure. 

L'administration  s'occupe  des  mesures  à  prendre  pour 
mettre  à  la  disposition  de  MM.  les  ingénieurs  les  moyens 
de  contrôle  qui  leur  manquent.  Elle  fait  essayer  en  ce  mo- 
ment diverses  espèces  de  petits  manomètres  étalons,  por- 
tatifs, présentés  par  différents  fabricants,  et  qui  pourront 
s'adapter  aisément  à  l'ajutage  des  chaudières.  Elle  choisira, 
parmi  ces  modèles,  ceux  qui  auront  paru  offrir  leplus 
d'avantage,  et  en  fera  confectionner  un  certain  nombre 
pour  être  remis  aux  ingénieurs  chargés  de  la  surveillance 
des  appareils  à  yapeur,  comme  cela  se  pratique  à  l'égard 
des  poinçons  d'épreuve.  De  cette. manière,  il  sera  facile 
de  Térifier,  lors  des  visites  ^  les  manomètres  employés  sur 
les  chaudières,  dans  quelque  localité  que  celles-ci  soient 
situées. 

Je  profite  de  la  circonstance  de  ces  explications  pour 
signaler  une  faute  de  typographie  qui  s'est  glissée  dans 
la  légende  de  la  Planche  /,  jointe  à  l'instruction  du  1 5  dé- 
cembre 1 849^  Cette  erreur  aura  certainement  été  reconnue 
par  MM.  les  ingénieurs ,  mais  il  me  paraît  néanmoins  utile 
de  la  rectifier  (i). 

Il  s'agit  de  la  formule  qui  exprime ,  pour  le  manomètre 
inventé  par  M.  Journeux,  la  hauteur  de  la  colonne  de 
mercure  correspondant  à  une  atmosphère.  On  a  imprimé, 
par  inadvertance  : 

C 


(t: 


m 


0,76 


T  =  o™,o7 


Les  termes  de  la  fraction  composant  le  premier  membre 
de  l'équation  doivent  être  renversés,  et  la  formule  doit 
être  écrite  comme  il  suit  : 


=  o",07 


(f)  Cette  rectiOcation  s'applique  à  la  circulaire  adressée  aux  ingé- 
nieurs :  l'erreur  signalée  n'eiiste  pas  dans  la  reprodactîen  fiiite  par  les 
Annales  dês-min9i*  C. 
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G'est^  an  reste,  ce  qui  était  évident  de  soi-même , 
attendu  que ,  d'après  la  disposition  du  manomètre ,  telle 
qu'elle  est  décrite  dans  l'instruction ,  il  est  clair  que  les 
hauteurs  de  mercure  correspondant  à  une  pression  atmo*- 
sphérique  sont  là  en  raison  inyerse  des  carrés  des  dia- 
mètres c  et  c'  des  pistons. 

Le  résultat  du  calcul  0^,07  est  d'ailleurs  exact ,  et  il 
peut  y  ayoir  d'autant  moins  lieu  à  erreur  dans  la  pratique, 
que  l'instrument  se  gradue  directement,  en  refoulant  de 
1  eau  sous  le  diaphragme  inférieur,  à  diverses  pressions 
déterminées  par  un  manomètre  à  air  libre.  La  formule  n'a 
été  donnée  que  comme  éclaircissement  théorique;  mais, 
quoi  qu'il  en  fût ,  il  conyenait  de  faire  remarquer  la  cor- 
rection qui  doit  y  être  faite. 

Je  transmets  à  MM.  les  ingénieurs  une  ampliation  de  la 
présente. 

Receyez,  M.  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  considération 
l£^  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  publics , 

6INEAU. 


M.  ingénieur  des  mines.  Demande  de 

remeignementi 

Parto.  le  M  février  1850.  «"JlUSS^^ 

M  onsieur ,  des  usines  à  fer 

pendant 
J'ai  besoin  de  recevoir,  dans  le  moindre  délai  possible,  les  années  184T, 

des  renseignements  sur  la  situation  comparative  des  usines  18^  <(  iS40« 
à  fer  de  chaque  département  pendant  les  années  1847, 
184B  et  1849*  "^^  TOUS  prie  ,  à  cet  effet,  de  remplir  d'ur- 
gence les  colonnes  du  tableau  ci-joint  pour  chacun  des 
départements  dont  le  service  vous  est  confié.  Je  vous  in- 
vite, en  outre,  à  y  joindre  les  observations  sommaires, 
qui,  ne  pouvant  entrer  dans  le  cadre  de  ce  tableau,  vous 
paraîtront  propres  à  caractériser  les  souffrances  de  l'in- 
dustrie du  fer  pendant  les  deux  dernières  années,  et  à  mo- 
tiver les  mesures  par  lesquelles  le  gouvernement  y  pour- 
rait porter  remède. 

Je  vous  prie  enfin  de  m'adresser  directement  votre  ré- 
ponse au  plus  tard  le  5  mars  prochain.  J'attache  person- 
nellement un  grand  intérêt  à  ce  que  ce  délai  ne  soit  pas 
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dépatté.  Je  tf  endral  compte  de  remprenemeDt  que  tous 
mettrei  à  le  deTancer. 

Recevez ,  monsieur,  Tassm^ance  de  ma  considération  la 
plus  distinguée. 

Poar  te  ministre  des  trayaox  pobUei , 
et  paraatoriBationt 

Uanditeor  aa  conseil  d'État,  chef  do  cabinet, 
E.P.DËCI1EZKLLES. 


L 


oncouiun. 
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dépaisé.  Je  tf  endrai  c^  v^  ^       • 

mettrai  à  la  derar  ^  ^^  ♦»»'»^*- 

Rccevci,m'  Pari»,  le  f  mars  1850. 

p  U8    laoDgu  ^  ^  ^®  je  vous  ai  donnée ,  par  ma 

»  ^^^nsiste  à  recueillir  d'urgence  les 
^"^y^de  ia  production  des  usines  à  fer  pen- 
'J^^,Sh  nialgré  tous  vos  efforts,  il  vous 


j^r^f^meotB  incomplets  et  qui  ne  rempliraient  pas 

Lr^^'lt  me  suis  proposé.    Mais  j'attache  la  plus 

/^^^port&nce  à  ce  que  le  terme  que  je  vous  ai 

^^^^oit  dépassé  aussi  peu  que  possible ,  et  je  vous  in- 

^je  DOureavL  à  vouloir  bien  vous  occuper,  toute  af- 

f{^^^ssante ,  de  rassembler  les  éléments  du  tableau  que 

.^^rtf  ai  demandé. 

^^ecerez ,  monsieur,  l'assurance  de  ma  considération  la 
M  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  publies , 
BUŒAU. 


^  M.  le  Préfet  de 

'  ^,u.  Paris ,  le  15  a?ril  1850. 

gff0iDce.  Monsieur  le  Préfet,  d'importantes  modifications  ont  été 
successivement  apportées  à  l'organisation  du  service  de 
contrôle  et  de  surveillance  des  chemins  de  fer  en  exploi- 
tation. 

Le  service  technique  a  d'abord  été  centralisé,  pour 
chaque  grande  ligne  ou  pour  chaque  groupe  de  chemins 
de  fer,  entre  les  mains  d'un  seul  ingénieur  en  chef,  ayant 
sous  ses  ordres  des  ingénieurs  des  Ponts-et-Ghaussées 
pour  la  surveillance  du  service  d'entretien  des  terrasse- 
ments et  ouvrages  d'art  et  de  la  voie ,  des  ingénieurs  des 
Mines  pour  la  surveillance  du  service  du  matériel ,  et  des 
inspecteurs  chargés  de  la  surveillance  de  l'exploitation 
commerciale  et  remplissant ,  pour  la  plus  grande  partie , 
les  fonctions  qui  étaient  attrinuées  aux  anciens  conmiis- 
saires  du  roi  ;  puis  les  commissaires  et  agents  spéciaux  de 
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police  ont  été  remplacés  par  des  commissaires  et  sous- 
commissaires  de  surveillance  administratiye ,  dont  la  po- 
sition hiérarchique  a  été  appropriée  aux  yéritables  besoins 
du  service,  et  auxquels  la  loi  du  27  février  i85o  vient  de 
conférer  le  caractère  et  Tautorité  qui  leur  manquaient  à 
certains  égards.  Le  règlement  du  i5  novembre  1846  devra 
lui-même  être  modifié  ^  et  la  commission  centrale  des  che-  ' 
mins  de  fer,  que  je  viens  de  charger  du  soin  de  préparer 
cette  révision ,  s'en  occupe  activement. 

Je  nMnsisterai  pas  sur  les  motifs  qui  ont  amené  ces  di- 
verses modifications  ;  l'expérience  en  avait  démontré  la 
nécessité ,  elle  en  confirme  chaque  jour  la  convenance  et 
l'utilité,  bien  que  le  défaut  d'instructions,  pour  fixer  les 
règles  du  service  ^  ait  laissé  subsister  jusqu'ici  une  certaine 
hésitation,  un  défaut  d'ensemble  nuisibles  à  l'exercice  de  la 
surveillance  administrative. 

L'arrêté  de  ce  jour,  que  vous  trouverez  ci-annexé, 
monsieur  le  Préfet ,  a  pour  objet  de  déterminer  avec  pré- 
cision les  attributions  des  différents  fonctionnaires  pré- 
posés au  contrôle  et  à  la  surveillance ,  et  d'établir  les 
règles  qui  devront  être  suivies  pour  l'instruction  et  l'ex- 
pédition des  affaires;  il  a  pour  base  l'avis  que  la  commis- 
sion des  chemins  de  fer  a  formulé  après  de  longues  et  sé- 
rieuses délibérations.  Si  le  travail  auquel  se  livre  en  ce 
moment  cette  commission ,  pour  préparer  la  révision  du 
règlement  du  i5  novembre  1846,  devait  avoir  pour  ré- 
sultat de  motiver  quelques  changements  dans  cette  orga- 
nisation ,  une  nouvelle  décision  les  porterait  à  votre  con- 
naissance; mais  il  m'a  semblé  qu'il  était  impossible  de 
différer  plus  longtemps  la  régularisation  d'une  branche 
aussi  importante  du  service  public. 

Vous  remarquerez  en  premier  lieu ,  monsieur  le  Préfet, 
que  l'institution  des  préfets  centralisateurs ,  qui  avait  été 
établie  pour  la  plupart  des  lignes  en  exploitation ,  en  vertu 
de  la  faculté  conférée  par  l'art.  71  du  règlement  du  i5  no- 
vembre 1846,  cesse  d'exister.  Le  ministre  des  travaux 
publics  se  réserve  de  statuer  directement  sur  tout  ce  qui 
concerne  le  service  général  de  l'exploitation ,  sur  toutes 
les  mesures  qui  s'appliquent  à  l'ensemble  de  la  circula- 
tion ,  et  qui ,  par  cela  même ,  ne  peuvent  être  prises  iso- 
lément et  dans  la  circonscription  de  chaque  département, 
notamment  sur  celles  qui  concernent  la  fixation  des  taxes 
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et  lirais  acoessoiret  de  toute  nature^  la  fixation  des  heures 
de  départ  et  d'arriTee,  la  composition  et  le  mouTement 
des  conTois,  le  serrice  de  la  traction  et  Fentretien  du 
matériel ,  le  serTice  de  secours ,  les  signaux  destinés  à 
assurer  la  sécurité  de  la  circulation  ,  la  surveillance  inté- 
rieure dans  les  gares  et  sur  la  Toie,  Fentretien  de  la  yole 
de  fer,  les  mesures  de  sûreté  ou  de  bon  ordre  à  observer 
par  le  public ,  les  règlements  de  service  que  les  compa- 
gnies doivent  soumettre  à  Fapprobation  de  Fadministra-* 
tion  9  les  registres  de  plaintes  et  de  réclamations  ^  etc. 

L'exécution  des  mesores  d'intérêt  local  reste  confiée  au 
préfet  de  chaque  département  dans  Fétendue  de  sa  circoH* 
scription  :  telles  sont  les  mesures  de  grande  voirie  dont 
les  lois  et  les  règlements  ont  été  rendus  applicables  aux 
chemins  de  fer  par  la  loi  dn  i5  juillet  i845^  c'est-à-dire  le» 
mesures  concernant  la  conservation  des  terrassements , 
des  ouvrages  d'art  et  des  clôtures,  le  mode  de  construc- 
tion et  de  fermeture  des  barrières ,  la  chaussée  et  les  aborda 
des  passages  à  niveau ,  Falignement  des  constructions  ri- 
veraines, l'écoulement  des  eaux  9  l'occupation  temporaire 
des  terrains  pour  réparations  et  extraction  de  matériaux 
nécessaires  à  Fentretien ,  les  plantations  et  dépôts  de  ma- 
tériaux aux  abords  des  chemins  de  fer,  l'établissement  des 
eouvertures  en  chaume  et  les  dépôts  de  matières  inflam- 
mables ,  etc.,  les  mesures  concernant  la  police  extérieure 
des  chemins  de  fer  et  de  leurs  abords ,  et  notamment  l'en- 
trée et  le  stationnement  des  voitures  dans  les  cours  des 
gares  et  stations ,  les  mesures  relatives  aux  vendeurs  de 
journaux ,  aux  marchands  de  comestibles  et  à  Fétablisse-* 
ment  des  buffets  dans  les  stations. 

Quelques  personnes  avaient  pensé  que  Fentretien  de  la 
voie  pouvait  de  même  être  confié  aux  préfets  des  dépar- 
tements traversés,  chacun  dans  sa  circonscription >  mais^ 
dans  l'état  actuel  des  choses ,  je  n'ai  point  cru  devoir 
adopter  cette  proposition.  L'entretien  de  la  voie  de  et  fer 
de  ses  accessoires  se  lie  intimement  à  la  surveillance  tnté^ 
rieure  du  chemin  de  fer  et  est  souvent  confié  aux  mêmes 
employés  ;  la  tendance  générale  des  ingénieurs  les  plus 
expérimentés,  en  France  comme  en  Angleterre,  est  de 
supprimer  les  agents  exclu^vement  préposés  à  la  surveil- 
lance propiement  dite ,  et  de  faire  foire  la  police  de  la  voie 
par  les  agents  préposés  è  sa  réparatieD  ;  e»  onÈxa^  Fear 
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tretien  de  la  voie  de  fer,  des  changements  de  toie  ^  des 
plaques  tournantes,  desréserroirs,  grues  hydrauliques  et 
autres  annexes  de  la  Yoie  se  rattache  de  trop  près  à  la  cir* 
culation  du  matériel^  les  dégradations  que  la  yoie  éprouve 
se  produisent  et  peuvent  exiger  l'intervention  de  l'admi- 
nistration dans  un  délai  trop  court,  pour  qu'il  ne  soit  pas 
indispensable  de  donner  dans  ce  cas  comme  dans  beau- 
coup d'autres  des  allures  rapides  à  l'expédition  des  affaires; 
enfin ,  les  mesures  que  les  compagnies  peuvent  adopter 
pour  l'ensemble  de  leur  service  d'entretien  sont  générale» 
et  ne  présentent  aucun  rapport  avec  les  circonscription» 
départementalest  Par  tous  ces  motifs ,  il  est  nécessaire  de 
centraliser  directement  entre  les  mains  du  ministre  des 
travaux  publics  toutes  les  mesures  qui  concernent  la  voie 
de  fer. 

La  surveiUance  du  matériel  roulaht  devrait,  de  mCme, 
être  centralisée;  mais,  dans  Tétat  actuel  de  la  législation, 
il  n'est  pat  possible  d'opérer  cette  centralisation. 

En  effet,  Tordonnance  du  22  mai  i843,  portant  règle- 
ment d'administration  publique  sur  les  machines  et  chau- 
dières à  vapeur,  dispose ,  art.  55,  57,  59  et  60,  que  toutes 
les  mesures  relatives  à  la  circulation  d'une  machine  loco- 
motive seront  prises  par  le  préfet  du  département  où  le 
chemin  de  fer  a  son  point  de  départ ,  et  ces  dispositions 
sont  rappelées  par  le  règlement  du  i5  novembre  1846; 
l'art.  1 5  de  ce  dernier  règlement  confère  au  préfet  le  soin 
de  délivrer  les  autorisations  pour  la  mise  en  service  des 
voitures  destinées  au  transport  des  voyageurs  ;  c'est  seu- 
lement en  procédant  à  la  révision  du  règlement  encore  en 
vigueur  qu  il  conviendra  de  statuer  sur  les  modifications 
qu'il  peut  être  utile  d'apporter  à  l'instruction  des  affaires 
concernant  le  matériel  de  traction  et  de  transport 

Vous  serei  donc  appelé,  comme  par  le  passé,  monsieur 
le  Préfet ,'  à  statuer  sur  tout  ce  qui  concerne  la  mise  en 
circulation  ou  l'interdiction  des  machines  locomotives  ou 
des  voitures  affectées  au  transport  des  voyageurs  sur  les 
chemins  de  fer  qui  prendront  leur  point  de  départ  dans 
votre  département.  Pour  remédier  aux  inconvénients  que 
présente  cet  état  de  choses ,  je  vous  prie  de  me  donner 
régulièrement  avis  des  arrêtés  que  vous  aurez  été  appelé 
à  prendre  pour  tout  ee  qui  se  rattache  à  cet  ordre  de  faits. 
U  ffeeta  entendu  toutefeis  que  k»  permis  de  dreuktioû  dé- 
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liyrès  dans  un  département  sont  valables  pour  toute  re- 
tendue de  la  ligne  à  laquelle  appartiennent  les  machines 
locomotiyes  ou  les  Toitures  que  ces  permis  concernent , 
et  même ,  pour  les  Toitures ,  aux  lignes  d'embranchement 
ou  de  prolongement  sur  lesquelles  les  nécessités  du  par- 
cours commun  les  appellent  à  circuler. 

Les  mesures  qui  concernent  les  machines  à  Tapeur  fixes 
destinées  à  mettre  en  mouyement  les  tours  et  autres  appa- 
reils des  ateliers  de  réparations ,  ou  à  faire  marcher  les 
pompes  qui  alimentent  les  prises  d'eau  pour  les  machines 
locomotiTes,  restent,  comme  le  prescriTent  les  règle- 
ments, sur  la  matière  9  dans  les  attributions  exclusiyes  du 
préfet  de  chaque  département  ;  mais ,  par  dérogation  aux 
règles  du  serTice  départemental ,  dérogation  déjà  établie 
d'ailleurs  et  consacrée  par  l'expérience ,  la  sunreillance  de 
ces  machines  fixes  et  appareils  à  Tapeur  sera  confiée  désoi' 
mais  aux  ingénieurs  du  contrôle ,  car  le  bon  entretien  de 
ces  machines  n'intéresse  pas  seulement  la  sécurité  locale , 
il  intéresse  également  la  régularité  et  par  suite  la  sécurité 
de  la  circulation  sur  les  chemins  de  fer. 

En  adoptant,  pour  le  contrôle  et  la  surTeillance  des 
chemins  de  fer,  1  organisation  dont  les  bases  essentielles 
Tiennent  d'être  posées ,  l'administration  a  pour  but  prin- 
cipal de  faciliter  la  prompte  expédition  des  affaires  et 
d'approprier  les  formes  de  son  intelTTention  à  la  nature 
même  de  ces  importantes  Toies  de  communication  ;  elle 
n'a  pas  songé  à  déshériter  les  autorités  locales ,  et  en  par- 
ticulier les  magistrats  placés  à  leur  tête  dans  chaque 
département ,  de  la  part  légitime  d'action  qui  leur  appar- 
tient dans  les  questions  que  soulèTe  une  industrie  en  con- 
tact aTec  tant  d'intérêts.  Indépendamment  des  arrêtés  que 
MM.  les  préfets  auront  à  prendre,  chacun  dans  leur  circon- 
scription ,  pour  rendre  exécutoires  les  décisions  ministé- 
rielles qui  concernent  le  public ,  notamment  pour  la  per- 
ception des  taxes ,  ils  seront  appelés  comme  par  le  passé  à 
donner  leur  aTis  au  ministre  des  traTaux  publics  sur  les  ques- 
tions qui  se  rattachent  aux  intérêts  placés  sous  leur  sauve- 
garde ,  sur  la  fixation  des  heures  de  départ  et  du  nombre 
des  couTois ,  sur  les  applications  ou  modifications  de  ta- 
rifs ,  pour  lesquelles  les  compagnies  sont  tenues  de  leur 
communiquer  leurs  propositions  :  ces  aTis  me  parTien- 
dront  en  même  temps  que  les  rapports  qui  me  seront 
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adressés  par  l'ingénieur  en  chef  du  contrôle ,  et  me  per- 
mettront de  statuer  en  parfaite  connaissance  de  cause.  Il 
en  sera  de  même  pour  toutes  les  questions  concernant  le 
service  général  des  chemins  de  fer,  sur  lesquelles  tous  ju- 
gerez utile,  monsieur  le  Préfet,  d'appeler  mon  attention 
ou  de  provoquer  une  décision. 

Enfin  l'ingénieur  en  chef  du  contrôle,  déjà  placé  sous 
vos  ordres  pour  toutes  les  parties  du  service  qui  sont  de 
votre  ressort  immédiat,  devra  vous  fournir  tous  les  ren- 
seignements qui  vous  paraîtront  utiles  et  que  vous  lui  de- 
manderez sur  l'ensemble  ou  sur  les  détails  de  l'exploita- 
lion. 

Je  compte  donc  sur  votre  concours ,  monsieur  le  Pré- 
fet, pour  assurer  sur  les  bases  qui  viennent  d'être  indi- 
quées ,  l'exécution  de  toutes  les  mesures  d'utilité  publique 
que  peut  nécessiter  l'exploitation  des  chemins  de  fer,  dans 
ses  rapports  avec  l'intérêt  de  l'Etat  et  avec  celui  du  public. 
Il  me  reste  à  porter  à  votre  connaissance,  avec  plus  de 
détail  que  ne  peut  le  faire  la  décision  que  j'ai  l'honneur  de 
TOUS  transmettre ,  les  régies  qui  devront  présider  à  la  ré- 
partition des  attributions  entre  les  fonctionnaires  chargés 
de  la  partie  active  du  service  de  contrôle  et  de  surveil- 
lance. 

Un  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  ou  des 
mines  est  préposé  au  service  de  chaque  ligne  dans  toute 
son  étendue;  il  réunit  dans  ses  attributions  le  service  des 
lignes  différentes  qui  sont  en  rapport  de  correspondance 
et  qui  ont  des  intérêts  communs.  Il  surveille  le  service 
d'entretien  des  terrassements  et  ouvrages  de  toute  nature , 
de  la  voie  de  fer,  du  matériel ,  et  le  service  de  l'exploita- 
tion technique,  c'est-à-dire  la  composition  et  le  mouve- 
ment des  convois ,  le  service  intérieur  des  gares ,  les  si- 
gnaux, etc.  Il  contrôle  les  opérations  de  chaque  compagnie 
pour  tout  ce  qui  concerne  l'exploitatièn  commerciale, 
c'est-à-dire  l'application  des  tarifs  et  la  perception  des 
taxes.  Chaque  mois  il  adresse  au  ministre  un  rapport  sur 
l'ensemble  du  service,  et  lui  transmet  un  tableau  des  re- 
cettes et  du  mouvement  des  voyageurs  et  des  marchan- 
dises ;  il  adresse  au  ministre  des  travaux  publics  et  aux 
préfets  des  départements,  chacun  pour  ce  qui  le  concerne,^ 
ses  rapports  et  ses  propositions  ;  il  notifie  à  la  compagnie 
les  décisions  ministérielles  et  les  arrêtés  des  préfets  qui 
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pas  spécialement  de  la  compétence  des  conducteurs  des 
ponts  et  chaussées  et  gardes-mines,  celles  par  exemple 
concernant  les  prescriptions  relatiyes  à  la  police  des  cours, 
des  gares  et  stations,  à  la  composition  et  au  mouyement 
des  trains^  à  la  perception  des  taxes. 

.  Lorsqu'il  arrive  un  accident  ayant  entraîné  la  mort  ou 
des  blessures,  ils  se  transportent  le  plus  promptement  pos- 
sible sur  le  lieu  de  Taccident,  en  constatent  les  circon- 
stances par  un  procès- verbal,  et  s'assurent  que  les  auto- 
rités locales  et  l'autorité  judiciaire  ont  été  averties.  En 
cas  de  crime  ou  de  délit  commis  dans  l'enceinte  du  che- 
min de  fer  ou  dans  ses  dépendances,  ils  dressent  procès- 
verbal  contre  les  auteurs  présumés,  et ,  en  cas  de  flagrant 
délit,  procèdent  à  leur  arrestation;  il  en  est  de  même  dans 
le  cas  d'une  tentative  d'acte  de  malveillance ,  lors  même 
qu'elle  n'est  pas  suivie  d'effet.  Le  caractère  d'officiers  de 
police  judiciaire,  indépendamment  de  l'autorité  particu- 
lière que  prennent  les  actes  des  fonctionnaires  qui  en  sont 
revêtus,  confère  aux  commissaires  et  sous-commisgaires 
le  droit  d'arrestation  en  cas  de  flagrant  délit  et  le  droit  de 
réquisition  de  la  force  publique  ;  ils  devront  en  user  non- 
seulement  pour  la  répression  des  crimes  et  délits  spéciaux 
à  l'exploitation,  mais  encore  pour  la  répression  des  délits 
de  droit  commun  qui  pourraient  être  commis  dans  l'en- 
ceinte du  chemin  de  fer:  il  importe  en  effet  que  l'action  de 
la  justice  soit  rendue  efiicace  partons  les  moyens  possibles, 
et  la  présence  journalière  des  commissaires  et  sous-com- 
missaires de  surveillance  doit  être  utilisée  pour  l'arrestation 
des  coupables  ou  la  constatation  immédiate  des  circonstan- 
ce^ du  crime  ou  du  délit.  Vous  remiarquerez ,  monsieur  le 
Préfet,  que  les  commissaires  et  sous-commissaires  de  sur- 
veillance, quoique  investis  du  caractère  d'officiers  de  police 
judiciaire  ,  ne  sont  pas  auxiliaires  du  procureur  de  la  Ré- 
publique •  lorsqu'ils  auront  eu  l'occasion  de  procéder  à  une 
arrestation ,  ils  devront  donc  remettre  sans  délai  les  coupa- 
bles entre  les  mains  des  autorités  judiciaires  locales,  aux- 
quelles il  appartient  de  procéder  à  l'instruction  de  l'affaire. 

Les  commissaires  et  sous- commissaires  de  surveillance 
administrative  sont  chargés  de  concourir  à  la  répression 
des  crimes  et  des  délits  de  droit  commun,  particqlière- 
menten  cas  de  flagrant  délit;  mais  il  ne  leur  appartient 
pas  de  concourir  à  la  police  ordinaire ,  qui  ne  peut  être 
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confiée  qu'aux  fonctionnaires  et  agents  relevant  du  mi- 
nistère de  l'intérieur,  spécialement  aux  commissaires  de 
police  des  yilles  ou  des  quartiers  dont  les  gares  ou  les  sta- 
tions dépendent 5  et  aux  agents  placés  sous  leurs  ordres^ 
aux  officiers  de  gendarmerie  et  aux  gendarmes  ^  ainsi  que 
cela  s'est  du  reste  pratiqué  de  tout  temps. 

Aux  termes  de  la^loi  du  27  février  i85o,  les  commis- 
saires et  sous-commissaires  de  surveillance  administrative 
sont  sous  la  surveillance  du  procureur  de  la  République, 
et  lui  adressent  directement  leurs  procès- verbaux,  lors- 
qu'ils ont  pour  objet  de  constater  un  accident,  un  crime 
ou  un  délit  :  il  importe  en  effet  que  les  poursuites  soient 
exercées  dans  le  plus  bref  délai  possible,  et,  de  plus, 
il  s'agit  de  faits  qui  ne  peuvent  donner  lieu  à  aucune  hé- 
sitation ,  à  aucune  incertitude,  quant  à  leur  nature  elle- 
même  et  à  leurs  conséquences;  il  peut  y  avoir  tout  au 
plbs  incertitude  sur  l'identité  dès  coupables.  Ils  lui  adres- 
sent de  même  directement  les  procès- verbaux  destinés  à 
constater  des  infractions  aux  règlements  d'exploitation. 
Mais,  comme  dans  ce  cas  il  s'agit  de  matières  spéciales, 
quelquefois  d'une  appréciation  délicate  et  souvent  de  na- 
ture technique,  les  observations  et  l'avis  de  l'ingénieur 
en  chef  ont  paru  un  élément ,  sinon  tout  à  fait  indispen- 
sable ,  au  moins  très-utile  de  l'instruction  :  souvent ,  en 
effet ,  la  gravité  des  contraventions  peut  être  affaiblie  ou 
même  annulée  par  des  décisions  du  ministre  des  tra- 
vaux publics,  par  des  autorisations  ou  des  délais  de  to- 
lérance accordés  aux  compagnies ,  et  l'ingénieur  en  chef 
est  le  fonctionnaire  le  mieux  placé  pour  porter  ces  cir- 
constances à  la  connaissance  de  l'autorité  judiciaire.  Aussi 
la  loi  a-t-elle  décidé  que  les  procès-verbaux  dont  il  s'agit 
seraient  transmis  en  double  original  au  procureur  de  la 
République  et  à  l'ingénieur  en  chef,  et  que  dans  la  hui- 
taine du  jour  où  l'ingénieur  les  aura  reçus,  il  devra  trans- 
mettre ses  observations  au  procureur  de  la  République. 
Quant  aux  procès-verbaux  dressés  pour  contraventions  à 
la  grande  voirie,  les  commissaires  et  sous -commissaires 
les  enverront  directement  à  l'ingénieur  en  chef,  qui  devra, 
dans  la  huitaine,  les  transmettre  au  préfet  avec  ses  obser- 
vations. 

Le  dernier  paragraphe  de  Tart.  a4  ^^  ^^  ^^î  du  i5  juil- 
let 1845  dispense   de  la  formalité  de  l'affirmation  les 
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procèS'Verbaux  dressés  par  les  ingénieur»  y  les  condoc* 
leurs  et  les  gardes-mines,  et  les  commissaires  et  sous- 
commissaires  de  suryeillance  ;  mais,  cette  formalité  doit 
être  nécessairement  accomplie  par  les  agents  d'ordre  in- 
férieur qui  pourraient  être  institués  par  radministratîon 
pour  concourir  au  contrôle  et  à  la  surTeillance ,  ainsi  que 
par  les  agents  des  compagnies  qui  auront  été  agréés  par 
l'administration  et  dûment  assermentés. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  tous  faire  remarquer^,  monsieur 
le  Préfet,  que  c'est  par  des  améliorations  sucçessiyesj  in- 
troduites dans  le  service  de  contrôle  et  de  surreillanGe 
des  chemins  de  fer,  que  l'administration  est  arrivée  à  l'or- 
ganisation dont  je  Tiens  de  tous  faire  connaître  avec  dé- 
tail le  mécanisme  ;  sa  forme  se  rapproche  beaucoup  de 
celle  que  l'expérience  a  fait  adopter  aux  compagnies  pour 
leur  service  intérieur,  dans  lequel  on  trouverait  des  équi- 
valents pour  les  diverses  fonctions  attribuées  aux  agents 
du  contrôle  :  l'administration  est  en  droit  d'attendre  de 
cette  organisation  d'utiles  résultats  pour  la  connaissance 
journalière  et  complète  de  tous  les  faits  qui  se  rattachent 
à  Texploitation  des  chemins  de  fef,  pour  l'appréciation 
des  propositions  des  compagnies,  des  réclamations  et  des 
plaintes  du  public ,  pour  le  inaintien  du  bon  ordre  et  la 
sécurité  de  la  circulation,  pour  la  répression  de  toutes 
les  infractions  aux  règlements  destinés  à  garantir  les  in- 
térêts de  TEtat  et  du  public  ;  elle  compte  sur  votre  con- 
cours pour  assurer  cette  partie  du  service,  comme  toutes 
les  autres. 

Je  vous  prie ,  monsieur  le  Préfet ,  de  vouloir  bien  m'ac- 
çuser  réception  de  la  présente  circulaire, 

Recevez,  monsieur  le  Préfet^  l'assurance  de  ms^  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaui  publies, 
6m£AU. 


Appareils  à 
vapeur  employés  ,     ,  , 

dans  les  M.  k  Préfet  du  département  d 

établissements  «   ,     ,  «      .  ^oe« 

industriels.  Paria ,  le  6  mai  WO. 

Documents         Monsieur  le  Préfet,  j'ai  l'honneur  de  vous  transmettre 

statistiques     j^g  formules  imprimées  sur  lesquelles  doivent  être  portés, 

rexwS»  mi  f^^^  l'année  i84g,  les  documents  statistîq[ue8  relatift  aux 


appareils  à  tapeur  employés  dans  les  établissements  iù- 
dustriels. 

Le  cadre  n®  i  est  destiné  à  faire  connaître  la  situation , 
la  nature  de  chaque  appareil ,  Tusage  auquel  il  est  appli- 
qué ^  etc. 

Le  cadre  n®  2  concerne  les  épreuves. 

Jusqu'ici  on  a  consigné  annuellement  sur  le  tableau  n»  1 
tous  les  appareils,  tant  anciens  que  nouveaux,  qui  se  sont 
successivement  établis. 

Le  nombre  de  Ces  établissements  s'accroissant  pro- 
gressivement, ce  travail  devient  de  plus  en  plus  com- 
pliqué. 

Il  m'a  paru  qu'il  y  avait  li^  de  le  simplifier  ;  qu'il 
était  superflu  de  reproduire  ainsi  chaque  année  des  ren- 
seignements déjà  fournis  pour  les  exercices  antérieurs. 

On  ne  portera  dorénavant  sur  les  états  que  les  nouveaux 
appareils  installés  dans  le  cours  de  Tannée,  en  indiquant 
en  même  temps  quelles  sont,  parmi  les  anciennes  ma- 
chines ou  chaudières^  celles  qui  ont  été  supprimées  de- 
puis la  transmission  des  derniers  états  ,  ou  qui  se  trouve- 
raient momentanément  en  chômage. 

Seulement ,  afin  de  faciliter  les  comparaisons  avec  les 
précédents  exercices ,  et  pour  qu'on  puisse  aisément  rat- 
tacher les  unes  aux  autres  ces  difierentes  séries  de  docu- 
ments, il  conviendra  de  terminer  le  tableau  par  une  ré- 
capitulation sommaire ,  énonçant  combien  il  existait  en 
activité  dans  le  département ,  à  la  fin  de  la  campagne  : 

|0  De  chaudières  calorifères  ; 

ao  De  chaudières  employées  à  produire  de  la  vapeur 
comme  force  motrice  ; 

5*»  De  récipients  de  tapeur  de  diverses  Sortes,  tels  que 
oylindres-sécheurs  et  autres  ; 

4°  De  machines  à  vapeur  avec  l'indication  de  la  force 
totale  qu'elles  représentent. 

L'on  mentionnera,  en  regard  de  chacun  de  ces  groupes, 
le  genre  d'établissement  qu'ils  desservent. 

De  cette  manière,  le  travail  se  trouvera  considérable- 
ment abrégé ,  sans  que  rien  lui  soit  ôté  de  son  utilité , 
chaque  état  devant  offrir  ainsi  un  résumé  exact  et  précis 
de  l'emploi  de  la  vapeur  dans  chaque  département,  et 
sauf  à  ce  qu'à  certaines  périodes,  (>ar  exemple  tous  les 
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cinq  ans,  on  dresse  un  état  complet  et  détaillé  de  tous  les 
établissements  existants. 

Quant  au  tableau  n»  a,  relatif  aux  épreuves 5  aucune 
modification  n'est  à  y  introduire;  on  continuera  d'y  indi- 
quer, comme  ù  rordînaîre,  les  épreuves  qui  auront  été 
faites  pendant  la  campagne. 

Mais  ces  relevés  annuels  n'ont  pas  uniquement  pour 
objet  de  donner  une  statistique  des  appareils  à  vapeur. 
Us  ont  aussi  un  autre  but  essentiel  :  celui  de  constater  si 
les  prescriptions  des  règlements  sont  exactement  obser- 
vées. MM.  les  ingénieurs  reconnaîtront ,  monsieur  le  Pré- 
fet» combien  les  dispositions  nouvelles  adoptées  par  l'ad- 
ministration simplifieront  le  travail  annuel  qui  leur  était 
demandé  en  ce  qui  concerne  les  appareils  à  vapeur;  et 
j'ai  saisi  avec  empressement  cette  occasion  de  leur  épar- 
gner la  perte  d'un  temps  qu'ils  peuvent  plus  utilement 
employer  à  d'autres  parties  de  leur  service.  Mais  il  m'a 
paru  toutefois  que  si  la  reproduction  annuelle  des  ren- 
seignements qui  concernent  chacun  des  appareils  à  va- 
peur existant  dans  un  département  était  inutile  et  pouvait 
être  supprimée  sans  inconvénients,  il  y  en  aurait  au  con- 
traire de  graves  à  ce  que  l'administration  ne  connût 
pas  chaque  année  comment  les  règlements  relatifs  aut 
appareils  à  vapeur  sont  exécutés  dans  chaque  départe- 
ment :  il  convient  donc  de  maintenir  cette  partie  des  obli- 
gations qu'avaient  à  remplir  chaque  année  MM.  les  ingé- 
nieurs. 

J'ai  décidé,  en  conséquence,  qu'ils  devraient,  comme 
ils  le  font  pour  les  procès-verbaux  de  visite  des  mines, 
annexer  aux  états  qu'ils  auront  à  dresser  un  rapport  spé- 
cial, faisant  connaître  quelle  est,  au  point  de  vue  de 
l'exécution  des  conditions  de  sûreté  ,  la  situation  des  ap- 
pareils ;  ils  y  signaleront  les  contra^Fentions  qu'ils  auront 
remarquées,  donneront  les  dates  de  leurs  visites,  des  pro- 
cès-verbaux dressés ,  indiqueront  les  mesures  qui  auront 
été  prises  ou  proposées. 

Vous  me  transmettrez  ensuite ,  monsieur  le  Préfet ,  ces 
états  et  ces  rapports,  en  y  joignant  les  observations  que 
vous  pourrez  avoir  à  me  communiquer  sur  cette  partie  du 
service. 

Une  active  inspection  des  appareils  à  vapeur  est  bien 
nécessaire,  afin.de  prévenir  de  déplorables  accidents.  Je 
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recommande  particulièrement  à  Totre  sollicitude  et  au 
zèle  de  MM.  les  ingénieurs  cet  objet  important. 

Je  joins  ici  deux  exemplaires  de  chacun  des  cadres  n?  i 
et  n®  2.  L'un  de  ces  exemplaires  est  destiné  à  serrir  de 
minute  pour  la  rédaction  du  travail.  Je  vous  prie  de  me 
renvoyer  Tautre  dans  le  plus  court  délai  possible^  avec 
le  rapport  dont  il  est  question  ci-dessus. 

Recevez ,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  publics , 
BINliAU. 


M.  le  Préfet  d  Bateanx  à  vapeur 

PaTis,le27inait850.  ^^rml^' 

Monsieur  le  Préfet ,  j*ai  l'honneur  de  vous  adresser,  en  États  statistiques 
double  exemplaire ,  les  tableaux  n"  i  et  n*  a,  destinés  à       delWO, 
réunir,  pour  l'année  18499  les  renseignements  relatifs  aux 
bateaux  à  vapeur  qui  naviguent  sur  mer. 

Je  vous  prie  de  faire  porter  sur  ces  tableaux  les  divers 
documents  concernant  les  bâtiments  à  vapeur  français  qui 
ont  leurs  points  de  départ ,  de  relâche  ou  d'arrivée  dans 
les  ports  maritimes  de  votre  département ,  et  de  me  ren- 
voyer le  plus  tôt  possible ,  avec  ces  indications ,  l'un  des 
exemplaires  ci-joints. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  mioixtre  des  travaux  publics. 
Pour  le  mlilistre  et  par  autorisation: 

Le  chef  de  la  diviTision  des  mines, 
DE  BOUAEUXLLE. 

M.  le  Préfet  d  Bateaux  àvapeor 

_  naviguant  sur  les 

Paris,  le  31  mai  1850.  fleuves 

et  rivières. 
Monsieur  le  Préfet,  j'ai  l'honneur  de  vous  adresser ,  en  .        — 
double  exemplaire ,  les  tableaux  n**  1  et  n**  a,  sur  lesquels  ^'"^f ^gjn^*** 
devront  être  portés,  pour  l'année  i849>  ^®*  documents 
statistiques  relatifs  aux  bateaux  à  vapeur  qui  naviguent  sur 
les  fleuves  et  rivières.^ 
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L'un  de  668  exemplaires  sera  conlerTé  comme  minute. 
Je  TOUS  prie  de  me  renyoyer  l'autre  dès  que  la  com- 
mission de  surveillance  y  aura  consigné  les  diverses  in- 
dications demandées,  et  en  y  joignant  les  observations 
que  vous  auriez  à  me  communiquer  sur  cette  partie  du 
service. 

Vous  voudrez  bien  remarquer  que  les  modifications  in^ 
traduites  dans  la  rédaction  des  états  concernant  les  appa- 
reils à  vapeur,  et  dont  je  vous  entretiens  par  une  circulaire 
en  date  du  6  de  ce  mois ,  s'appliquent  exclusivement  aux 
machines  et  chaudières  employées  dans  les  établissements 
industriels.  Quant  aux  bateaux  à  vapeur,  qui  se  trouvent 
dans  des  conditions  différentes  et  qui  sont  d'ailleurs  beau- 
coup moins  nombreux,  il  convient  de  continuer  à  les  faire 
figurer  tous,  comme  par  le  passé,  sur  les  tableaux  dressés 
annuellement. 

Recevez,  monsieur  le  Préfet,  Taftsurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée. 

Le  ministre  des  travaux  pnblics, 

Pour  le  ministre  et  par  autorisation  : 

Le  chef  de  la  division  des  mines , 

DE  BOUREUILLE. 


Machines 

locomotives 

employées 

sur  les 

chemhis  de  fer* 

États  statistiques 
de  18io. 


M,  k  Préfet  d 


Paris ,  le  sa  mai  1850. 


Monsieur  le  Préfet,  j*aî  l'honneur  de  vous  transmettre 
en  double  exemplaire,  dont  l'un  doit  servir  de  minute, 
les  tableaux  n"**  i  et  a ,  destinés  à  recevoir,  pour  l'année 
i849)  les  documents  relatifs  aux  machines  locomotives  em- 
ployées sur  les  chemins  de  fer. 

J'y  joins  deux  autres  tableaux  pour  les  indications 
se  rapportant  aux  machines  à  vapeur  fixes  qui  existe- 
raient aux  stations  ou  dans  les  ateliers  des  compagnies. 

Je  vous  prie  de  me  renvoyer  le  plus  tôt  possible  les 
états  qui  auront  été  dressés  en  ce  qui  concerne  les  che- 
mins de  fer  pour  lesquels  les  attributions  que  les  règle- 
ments confèrent  aux  préfets  ont  été  centralisées  entre  vos 
mains. 

Ces  relevés  statistiques  devront  d^ailléor»  comprendre 
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comme  à  l'ordinaire  toutes  les  machines  locomotiyes  ap- 
partenant à  chaque  chemin  de  fer,  quelle  que  soit  l'époque 
de  leur  mise  en  circulation.  Il  s'agit  là  de  détails  qu'il  est 
nécessaire  de  fournir  de  la  manière  la  plus  complète  ^  et 
auxquels  ne  peuvent  s'appliquer  les  obseryations  conte-» 
pues  dans  la  circulaire  que  je  tous  adresse ,  en  date  du  Q 
(le  ce  mois ,  au  sujet  des  appareils  à  vapeur  employé9 
dans  les  établissements  industriels, 

Recevez  ^  monsieur  le  Préfet ,  l'assurance  de  ma  consi- 
dération la  plus  distinguée* 

Le  ministre  des  trayaoz  pab|ic9, 
PoDr  le  ministre  et  par  autorisation  t 
Le  chef  de  la  division  des  mines, 
DE  BOURËUILLE. 


Paris ,  le  3  Jain  1850.  Rédoction 

da  droit  de  sortie 

Je  transmets  avec  la  présente  un  décret  de  M.  le  Prési-     n^î^SIS* 
dent  de  la  République ,  du  5  de  ce  mois  (i),  qui  réduit  à 
un  centime  par  100  kilogrammes  le  droit  de  sortie  des 
terres  pyriteuses  connues  sous  le  nom  de  cendres  noires^ 
cendres  de  Tropey,  etc. 

Les  directeurs  sont  priés  d'informer  de  cette  disposition 
le  service  et  le  commerce.  Un  tableau  ci-joint  indique 
les  modifications  qu'elle  apporte  au  tarif  officiel. 

Agréez ,  monsieur^  l'assurance  de  mes  très-affectueux 
sentiments. 

Le  directeur  de  Tadministration  des  douanes , 


(1)  ^oJr  ce  décret,  iuprà^  pageTU. 
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KerrBi,   lerrei 
(rt  combusliblBa    . 
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DECRETS   DCJ    PRESIDENT    DE    LA   REPOBLIQXJE. 

Décret  du  23  mai.  —  MM.  Ghatelus  et  Lechatelier^  in- 
génieurs ordinaires  des  mines  de  première  classe^  sont  éle- 
vés au  grade  d'ingénieurs  en  chef  de  deuxième  classe. 

Décret  du  29  mai.  —  Sont  nommés  ingénieurs  des 
mines  de  troisième  classe ,  MM.  les  élèyes-ingénieurs  de 
première  classe^  Flajolot ,  Jutier  et  Hanet-Gléry. 


DECISIONS    MINISTERIELLES. 

Par  arrêté  du  3i  janvier,  —  M.  Toumaire,  ingénieur 
des  mines  à  Saint-Ëtienne ,  est  chargé  du  service  du  sous- 
arrondissement  de  Clermont-Ferrand ,  en  remplacement 
de  M.  Ghatelus,  appelé  à  d'autres  fonctions. 

M.  Lamé-Fleurj,  ingénieur  des  mines  à  Paris,  est 
chargé  du  service  du  sous-arrondissement  de  Saint-Étienne, 
en  remplacement  de  M.  Tournaire. 

M.  Delaunay^  ingénieur  ordinaire  des  mines ,  est  atta- 
ché au  service  des  machines  à  vapeur  du  département  de 
la  Seine ,  en  remplacement  de  M.  Lamé-Fleury. 

M.  Labrosse-Luuyt,  ingénieur  des  mines  à  Angers ^  est 
nommé  professeur  de  préparation  mécanique  et  d'exploi- 
tation à  l'École  des  mineurs  de  Saint-Étienne. 

M.  Bochet,  ingénieur  des  mines  à  Nantes ,  réunira  pro- 
visoirement à  son  service  celui  du  sous-arrondissement 
d'Angers. 

M.  Bossey,  ingénieur  des  mines ,  en  disponibilité  ,  est 
chargé  du  service  du  sous-arrondissement  de  VesouL 


74^  PEEdONNEt. 

M.  MéDÎolIe  de  Gizancourt,  élèye-ingénieur  des  mines, 
est  chargé  du  serrice  du  sous-arroadissement  de  Pau. 

Par  décision  duZi  janvier j  —  M.  Flajolot,  élève- 
ingénieur^  est  mis  à  la  disposition  du  ministre  de  la  guerre, 
pour  le  service  des  mines  de  TÂlgérie. 

Par  décision  du  8  avrils  —  M.  Descottes ,  ingénieur  or- 
dinaire des  mines  à  Tours  ^  est  chargé  de  l'intérim  du 
service  du  sous-arrOndissement  d'Angers,  prècédemmeat 
confié  à  M.  Bochet. 

Par  décision  du  So  avril  ^  —  sont  élevés  à  la  première 
classe  MM.  les  élèves-ingénieurs  des  mines  de  deuxième 
classe,  Dubois ,  de  TEspée,  de  Vassart,  Rocard,  de  Frey- 
net ,  Lebleu  y  Parran  et  de  Gouvenain* 

Par  arrêté  du  aS  mai ,  —  sont  élevés  an  grade  d*îû- 
génieur  ordinaire  des  mines  de  première  classe,  MM.  les 
ingénieurs  de  deuxième  classe  Pigeon ,  Piérard ,  Jacquot, 
Delesse ,  Descottes  et  Dupont. 

Par  arrêté  du  23  mai^  —  sont  élevés  au  grade  d'ingé- 
nieur ordinaire  des  mines,  de  deuxième  classe,  MM.  les 
ingénieurs  de  troisième  classe  Tournaire,  Peschart- 
d'Ambly  et  Labrosse-Luujt. 


MINISTÈRE  DES  TRAVAUX  PUBLICS. 


r  r 


ETAT  GENERAL  DU  PERSONNEL  DES  MINES, 

AU  1*'  AOUT  4850. 


M.    BINEAU   (0  *),  MINISTRE. 
M.   BOULÂGE    (0#),  SECRÉTAIRB  GÉlfÉÊUl, 


ADMINISTRATION  CENTRALE. 


DIVISION  DU  PERSONNEL. 
MM. 

BouLAGE  (0  ijjir  )  ,  Secrétaire  général ,  chargé  de  la  division  du  Se- 
crétariat général  et  du  PersonneL 
Nànta^,  Chef  de  bureau. 

DIVISION  DES  MINESi 

De  Boureuille  (0  ^),  Chef  de  division. 

i**  Bureau.  Recherches  et  concessions  de  mines.— Études  de  terrains,  topogr»* 
phies  souterraines.— Surveillance  des  mines,  minières,  tourbières,  carrieres.--So- 
ciétës  anonymes  et  autres.  —  Secours,  encouragements.  —  Machines  et  bateau  à 
vapeur. 

Jabineàu  ^y  Chef  de  bureau. 

2'  Bureau.  Usines  métallurgiques.  —  Réunion  des  documents  ttatfstitfueff  sur 
les  mines  et  usines.— Coraptes-rendus. — Annales  des  mines. — Cartes  séologiques. 
—Collections.— Laboratoires  de  chimie.— Redevances  des  raines.  —  QuesoMMI  é» 
douanes ,  d'octrois.  —  Questions  techniques,  etc. 

Ce  bureau  est  placé  sous  la  direction  du  chef  de  la  division. 

DIVISION  DE  LA  COMPTABIUTÉ. 

Gautier-Dàgoty  ^^  Chef  de  divisioti. 
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COISIIL  «iRÉIll  NS  Him. 


Le  Conseil  est  présidé  par  le  MliUstre  ;  les  Inspecteurs  généraux,  présents  a« 
Gonseii ,  y  prennent  rang  entre  eux  dans  l'ordre  d'ancienneté  de  nomination. 


mPBCTEUES  GfiBÉBAUX  IMI   yBKlftMB  GLAMB. 

I 

GoiDiBR  (G  #),  Membre  de  l'Académie  des  Sciences,  chargé  de  pré- 
sider le  Conseil  en  Tabsence  du  Ministre,  me  Carier,  n*  35. 

Db  Bohnarb  (C  >K^),  Membre  de  TAcadémie  des  Sciences,  rut  de  ia 
yilie-rÉTécpie,n*26. 

MiGNBROR  (0  #) ,  rue  de  GreneilfrSaint-Gerttiain,  n*  117. 

nSPBCTBIJBS  €ÉSÉmAXJJL  1»  DBUUJUU  GLA88B. 

Gbéror  (0  ^) ,  rue  Saint-Georges,  n«  23. 

DuFRÉtfOT  (Oijfs),  Membre  de  l'Académie  des  Sciences,  rue  d'En- 
fer, n*  34. 

ÉUB  DB  BBAUBOirr  (0^),  Membre  de  TAcadémie  des  Sciences, 
me  de  Varennes,  n*  10. 

Tbirbia  (0  ^) ,  me  de  Yaugirard ,  n*  28. 

GOMBBS  (O  #},  Membre  de  TAcadémie  des  Sciences,  rae  du  Regard, 
n«3. 

niGiUBini  Ba  CHBr,  SBCBiTAIBB  DO  GOBiBa 

LBTÂ1.I.0IS  (0  #),  rue  da  VarnenU»  n*0. 
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COMMISSION  CENTRALE  DES  MACHINES  A  VAPEUR. 

MM. 

GoRDiER  (C  ^) ,  Inspecteur  général  des  Mines ,  Membre  de  TAca- 

demie  des  Sciences,  Président. 
De  Bonnard  (C  ^),  Inspecteur  général  des  Mines ,  Membre  de  PA- 

cadémie  jdes  Sciences. 
Eeruaingânt  (C  !^),Inspect.  gén.  des  Ponts-et-Ch.  (en  retraite). 
Thirria  (0  ^),  Inspecteur  général  des  Mines. 

GoMBBS  (0  #),  Insp.  gén.  des  Mines,  Membre  de  PAcad.  des  Sciences. 
Lamé  ^,  Ing.  ench.  des  Mines,  Membre  de  l'Académie  des  Sciences. 
Mary  (0  #) ,  Inspecteur  divisionnaire  des  Ponts-et-Chaussées. 
Bélanger  ^,  Ingénieur  en  chef  des  Ponts-«t -Chaussées. 
Regnault  ^,  Ing.  ench.  des  Mines,  Membre  de  PAcad.  des  Sciences. 
Lahaestrg  ,  ingénieur  de  la  marine. 

Lorieux  ^,  Ing.  en  ch.  des  Mines,  Secrétaire^  rue  Taranne ,  n»  10. 
Phill^>s,  Ingénieur  ordinaire,  i9ecreïatre-a(2joint,  rue  Blanche»  n"  8. 

COMMISSION  DES  ANNALES  DES  MINES. 

Cordier  (C  ^)t  Inspecteur  général ,  Président. 

De  Bonnard  (C  ^îj^î^  ),  Inspecteur  général. 

MiGNBRON  (0  ^),  Inspecteur  général. 

Chéron  (  0  #  ) ,  Inspecteur  général. 

DuFRÉNOY  (0  ^),  Inspecteur  général,  Directeur  de  l'École  dea Mines. 

Ëlie  de  Beauhont  (0  :ij{^),  Inspecteur  général,  Professeur  à  l^cole 

des  Mines. 
Combes  (0  ^ ),  Inspecteur  général ,  Professeur  à  PEcole  des  Mines. 
Thirria  (0  j^)^  Inspecteur  général. 

Levallois^O^),  Ing.  en  ch.,  Secrétaire  du  Conseil  général  des  Mines. 
De  Boureuille  (0  ^) ,  Ing.  en  ch.,  Chef  de  la  division  des  mines. 
De  Cheppe  (0  ^) ,  Chef  de  division  en  retraite. 
Le  Play  ^,  Ingénieur  en  chef,  Professeur  à  l'École  des  Mines. 
De  Sénarmont  ^^  Ing.  en  chef,  Prof,  à  PÉc.  des  Mines. 
Ebelmen  ^,  Ingénieur  ordinaire,  Professeur  à  PÉcole  des  Mines 
Reynaud  ,  Ingénieur  ordinaire ,  Professeur  à  l'École  des  Mines. 
Couche,   Ingénieur   ordinaire.   Professeur  à    PÉcole  des  Minef» 

secrétaire^  rue  du  Dragon ,  30. 

Tome  Xr ri,  i85o.  49 
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T^-tt'ilify^'Wi*^  aaWSBA&BS  SU  SBtLVTOM  »KS  MUnCS 


^t}0«Q.Ut«^UU 


.Ca 


.:ia^)CCvlOQS« 


IMpartemenU 

qal  composent 

chaque  inspection. 


Inipecteois  généraux. 


il 
Seine-et-Marne,  Nord,  Pas>{  DufréNOT  (0  ^), 


Seine ,  Seine  -  et  -  Oise ,  Loiret , } 
Seine-et-Marne,  Nord,  Pas- > 
de-€alais,  Somme,  Aisne,  Oise.  ) 


Nord-B»t. 


IÀrdennes,  Meuse ,  Marne ,  Aube, 
Yonne,  Meurtlie,  Moselle,  Bas-  \  GOMBES  (0  #). 
Rllin,  Vosges,  Haut-Rhin.   •  . 


Ibt 


•  •  •  •  • 


i  Haute-Saône,  Haute-Marne,  Côte- 
d'Or,  Saône  -  et  -  Loire ,  Ain, 
Doul)s,  Jura.  . 


Cfonire. 


Sad-Est. 


8ud-Oueit. 


Oneit. 


Vord-Ooett. 


Ghéron  (0  ^j. 


i  Loire ,  Rliône ,  Cantal ,  Puy-de-  ) 
Dôme,  Haute>Loire,  Cher,  Al-  V  Tbirru  (0  ^). 
lier,  Nièvre )^ 

Bouches -du -Rhône,  Vaucluse , 
Var,  Basses-Alpes,  Corse,  Isère, 

Hautes-Alpes,  Drôme,Ardèche,)  De  Bonnard  (C  i^). 
Lozère ,  Gard ,  Hérault,  Aude, 
Pyrénées-Orientales 


Lot-et-Garonne,  Dordogne,  Cor-' 
rèze,  Lot ,  Aveyron ,  Tarn-et-. 
GaronnCjTarn,  Haute-Garonne,  ' 
Ariége ,  Gironde,  Landes^  Bas- , 
ses  -  Pyrénées ,  Gers,  Hautes-^ 
Pyrénées 

Vienne ,  Creuse ,  Haute  -Vienne, 
Charente,  Charente-Inférieure, 
Indre-et-Loire,  Loir  -  et-  Cher, 
Indre,  Loire-Inférieure,  Vendée, 
Deux-Sèvres,  Maine-et-Loire. 

Seînc-Inférieurc ,  Eure,  Eure-et- 
Loir,  Manche,  Calvados,  Orne, 
Sartne ,  Mayenne ,  lUe-et-Vilai- 
he,  Côtes-du-Nord ,  Morbihan , 
Finistère. 


GORDIER  (G  d^). 


MiGNBROlf  (Ol)^). 


ÉLIS  DS  BSAQIiarïT  (O  0). 


k 
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TAtfl:^i)  tt  fiERVIGE  DES  MÊNEB 

I^AH  DIYiSiONS,  AARQffMSSBMENTS  ET  SOUS-ARRONDISSBMiiNTS  MmÉRAiiOGIQUE^. 


'*'^ttV       i' 


logénieur» 
ordinaires. 


^tm^ 


Résidences. 


*■'      •-■« 


ClrÈonscriptlohi^ 

des 

sbti^ârrôhdissements. 


*  0m  ►«    .-  «  •«  V 


Gardes-mines. 


DeFoiircy^,l"dl. 
Delesse,i-"el. . .  . 

Cfllofl,  !••  «9» .  .  .• . 


DIVISION  BU  NORD. 

ùtfKÈvoY  (0  4),  Inspecteur  général  dfc2^  classe; 

JLrrondMfement  de  Pari». 

JWWMr  {0  #);  Itagéttiéur  éb  chef,  V*  clàèse. 

Paris.   .  .  . 


j  Seine. 


Paris. 


Moklin,3«ci. 


îtoiret 

r  Seine-et-Marne*   .  . 


TV  ««  _^,.  (  Somme. 

De  MaislUy,  3«  cl.  .   Amiens;  .  .  .  A  AtsW. 

I  (  Oise. 


Arrondussement  de  Valeaoïennes. 


Ror,  2*  cU 
Mai^owiecJd,  2*  cl. 


BouDOusQDié  ^,  Ing.  en  clief,  2*  cl. 


Meugy»  a*  cl;  .  .  . 


Comte,  l"cl. 


Lille. 


Service  fait  par      ^      . 
l'ing.érichef.      j^<>»»*' 

DuMuicbti'«cl.  ••lArr«s. 


I  de  Linëi  i^eiâVlS^ 

•  •<  broak,  et  Dankerqné, 

I  moins  les  app.  à  yap'  de 

V  rarr.  d'ATOMM. 
I 

,r-.^^^     ..      (Nord.-BaMlnhonlller    _  .       ,„   , 
VanWHItneK  .  i.»  et  a»,  de  «.  ptéfect.  de  ,  LéVV,  !'•  cl. 
I  Valenoiennes.  ) 

/  INord—  Arr.  de  a.-préf.  S 

de  Doaai  et  de  Cambrai,  <  ri^rA     A*  o1 

J  compris  les  app.  à  rap'  (  ^^^^^  >  *    «î*- 
e  Tarr.  d'Ayesnes.        ^ 

Pas-de-Calais.  |  Laùcbet ,  4*  cl. 
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ordinaires. 


Résidences. 


QrconscripÛons 

des 

sous^iTOBdisseinents. 


GardesHOiines. 


DIVISION  DU  KORD-EST. 
GOMBBS  (0^),  Inspecteilr  gàiéral  de  2*  classe. 
AmmdÎMemenft  dm  Trayes. 

RjmoiCHOH  *,  Ingénieor  «i  chef,  V  classe. 

, .  ^  (Gency,  Vd. 

Pesehart    d*Ambly  ,1  n^fc^s  JArdennes. ^Hcnse,  h'  cl. 


*rSSr  Ar*^^   Troye».  ...  .Aube 
ttng,  en  enef. .  .         *  |  Yonn 


Huppé,  3"  cl. 

Dacas,  2*  cl. 
Pestelard,  3«  cl. 


DanbréejK^,l'*d.  . 
Forietf  2*  d 

Jacqnot,  1'*  d.  .  •  . 


Mense 

Marne. 

Aube.. 
Yonne. 

AjmmdlMemeBt  de  Strasbourg. 

De  Bhjlt  ^y  Ingénieur  en  chef,  r*  dasse. 

Lebas,  3*  cl. 


Strasbourg.  .  .  1  Bas-Rhin 


Gohnar. 
Metz.. 


fHant-Rhln. 


Vosges. 


Dûrrbach,  2*  cl. 
Audoire  ,  3^  d. 


1  u  .^v  (  Estîenvrot,  4*  d. 

IMeurthe I  Gérard.  4*  d. 

{MoseUe (Lendroit,  4*  d. 


DIVISION  DE  L*EST. 
Chérom  (0  #),  Inspecteur  général  de  2*  classe. 
Arrondissement  de  Chanmont^ 

Dbouot  ^^  Ingénieur  en  chef,  2*  classe 

Bossey,  2*  d.  .  .  .  |  Vesonl 

Bère,  S*  d 1  Dgon. 


«    .   e  A  (  Paufert,  2*  d.  . 

Hante-Saône. .  .  .  .  ^  ^^^^^  ^  ^e  ^^ 

„       __  \  Chambrette,  3*  d. 

Haute-Marne  .  .  .  -"iRoxe,  3«cl. 

ate-d'Or.  .....i  Tournoi»,  2- cl. 


(••...  4*  cl. 


i 


Arrondissement  de  CShâlon. 

DELsâuis  (0  ^),  Ingénieur  en  chef,  r*  dasse 

MœTus,  V*  d. .  .  . 


Boyé»  l"cl, 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondissements. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DU  CENTRE. 

Thirria  (0  »J^),  Inspecteur  général  de  2«  classe. 

Arrondissement  de  Saint-lÉtienne. 

Baddin  #,  Ingénieur  en  clief,  2*  classe. 

Lamé-Fieury,  3'  cl 


Hanet-Cléry ,  Z*  cl. 

GuiliebotdeNerviile, 
1"  cl 


Saint-Étienne      1  Loire.— Moins  le  terrlt.  {  Koss,  !'•  cl. 
&aint  liuenne.  •  |  hoauier  de  RiTCMie-Gier.)  Mercier,  4«  d. 

nt^^A^nt^^         /Loire. — Territ.  houlllep 5  ^v,  ^     .w,    ,,.    , 
Ri?C-de-Gler..  .  }   de  Rlye^de-Gler  et  con-    ^^yon  *,  !'•  cl. 

(  cessioa  de  St-Cbamond.  )  Laurent,  2*  cl. 


Lyon I  Mône. 


Rollet,  2«  cl. 


Arrondîssenient  de  Clermont. 


FouBifEL  (0#},  Ingénieur  en  clief,  2<^  classe. 


Toumaire,  2*  d.  . 


Pigeon,!'*  cl.  •  .  . 


Germont.  .  .  . 
Moulins.  •  •  . 


Cantal.  ' 

Puy-de-Dôme.   .  .  . 
Haute^Loire. 

Allier 

Clier 

Nièvre 


Jusseraud ,  1"  d. 

Fauglère,  2«  cL 
Briotet,  3"  cl. 
Skoczynsld ,  3*  d. 


DIVISION  DU  SUD-EST. 


De  Bonnard  (C  1^),  Inspecteur  général  de  î^  classe. 
Arrondissement  de  Grenoble. 


Gras  ajjs,  Ingénieur  en  chef,  2*  classe. 


Diday ,  1"  d.  .  .  . 
Meissonnler,2'cl.  . 


Boger,  3*  c).  •  •  • 


(Var. 
Draguignan.  .  .  |  Basses-AJpes. 

V  Corse. 

I 

/  Isère 

Grenoblet  .  .  .j  Hautes-Alpes  •  •  .  . 

VDrôme. 


Grand,  2«  cl. 


Bernard ,  2*  d. 
Mercanton,  S*  d. 
Albert,  r  d. 
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am 


GircoBstripâODS 
^•as-uroiidissementi. 


DIYISIOir  DU  SU^EST  (ff^le). 
ArrandÎMemeiit  d*Alaû. 
TRDàOD  i^^  Ingénieur  en  chef,  1"  cl* 


•N....rcl»  .  .  . 
>,^  «<,  s*  cl.  .  . 


Alais.  ..... 

Prlns. < 

HontpeUier*  • 


Gard. 


Ârdèche. 
Lozère. 

Hérault..  ...••• 

Pyrénées-Orientales. 


Bamier,  S*  d. 
Mittre,  4*  d. 


RonCt,  3*cL 
MalntenoB,  è^d. 


DIYISIGlf  DU  SUD-OUEST. 
CORDiBR  (G  #},  Inspecteur  général  de  1'*  classe. 
Arrondîf  sèment  de  Périg^euz. 
MAsis  jjfftf  Ingéideur  eu  chef,  1'*  çl.,  à  fiovdaaux. 


4w^;*»  y  cl. 


Dordogne. 


Périgueux jGprrèzc. 

..cic«    fait    P«r)T^.deau-  Gironde. 

*^V  «»  «W-  .1^'^^"* i  Lot-et-Garonne.  ,  . 

Arrondiffement  de  Villefranolie. 

SsifEz^ifl,  Ing.  en  chef,  2*  cl. 

^^J'ilî^  i]?*lj..Ç"''|viUefranche..  •iTani-etrGaromie. 
%Hg.  w  chef.  .  j  j  j,^^^ 


Gherblaiic«  4*d. 


Garnier,  3*d. 
CanaJy,  ^«  d. 


Iroatmann,  9*  d.  .  |Rodez |  Àyeyron. 

Arrondîsiement  de  Vonloiue. 
VIhs  ajf^i  Ingénieur  en  chefj^  l"  d^ 


Bernard  (A.)4xd. 


\H  Boueheporn  ^^ 
V  ©1 


TAtiiAiioii  (Haute^aronne. 

Toulouse.  .  •  ,  (  Q^^ 


\}i^  Clianoourt,  élète  \  p.„  \  Sj^S^^' 

Uwa  de  ooncoura.jp*» jgSto. 

»  a*ci. .  ...Ivic-] 


\hnM^u 


.Deno%,  n .  lA^ége, 


]liilcil»a*d. 
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Ingénieurs 
ordinaires. 


Ré^dences. 


Circonscriptions 

des 

sous-arrondissements. 


Gardes-mines. 


DIVISION  DE  rOUEST. 

MiGNERON  (0  ^),  Inspecteur  gene'ral  de  !'•  classe. 
Arrondîsiement  de  Poîtieria 

Gbuker,  Ing.  en  chef,  2*  cl. 

Service   fait    iwr|p^..i,„  \'^^^^^- 

l'ing.  en  chef.     ]  P^*"«" ^''^'^ 


Descottes,  l'*  d.  • 


(  Haute-Vienne. 
I 


ilndre^t-Loire.  •  .  . 
liOir-et-Cher. 
Indre. 

Arrondissement  de  Wantes. 

Uarbot  ^ ,  Ingénieur  en  clief ,  i'*  cl.,  à  Angouléme. 


Toulza,  A«ci. 
Laplanclie ,  2'  d. 


v^m^^é»»    fnif    inn>r\  (  Cliarentc.  )Lecoat  de  Saint- 

zv««    I^  IhFf       Angouléme.  .  .{Charente-Inférieure,  j     Haouen*,3-d. 
l  ing.  en  chef.  .  j     •  |  Deux-Sôvres. 


Bochet,  2-  d Nantes 1  VendéL"^^'*"'''''' 


Wolslti,  1"  d. 
Orlowslii ,  2'  d. 


Angers Màùie-et-Loire.  .  .  . 

DIVISION  DU  NORD-OUEST. 

EUS  PB  BSAUHONT  (0  ^),  Inspecteur  général  de  2®  classe» 

Arrondissement  de  Rouen. 
De  Saint-Léger  #,  Ingénieur  en  chef,  1'*  cl* 

i(GosseIin,3*cl. 
Seine-Inférieure.  •  .  <  Jurkowsict,  il'  d. 
(  Pogonowsld,  4*  d. 
Eure. 
Eure-et-Loir. 
{Manche. 
Calvados 
Orne. 

Arrondissement  du  Mans. 
De  Hernezxii  ^,  Ing.  en  chef,  2*d. 


Service    fait    par 
Ving.  en  chef. 


Harlé,  !»•  d 


Dunowski,  2«d. 


Renonff  2*  d 


Durochera)t&,l'«cl. 


T  .-.,  (  Sarthe 1  Legrand.  2*  d. 

^*^** (Mayenne.  ' 

Lalovettt-AIJoaTy 

Ille-et-Vflaine.  .  .  .\     4*  ci. 
Ktf «MM  p  \  Mathieu ,  4*  d. 

"•™^ ^CÔtes-du-Nord. 

Morbihan. 

Finist^. 

pmwmmmmmmmÊmmÊmmm 
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8RRV1GKS  SPÉCUOI  ET  SERVICES  DIVERS. 


Ingénietin 
en  chef. 


Ingénieurs 
ordinaires. 


Résidences. 


Gardes-mines. 


Gbas  ^,  2*  cl.,  d.  n. 


Roger,  d*cl.,d.n. 


Snrveillaiice  dei  maohines  à  vapeur  dans  le  département  de  la  Seine. 

Lo«««  *,  1-  d.  .  I  Delaunay.  l"cl.  .  | Paris {ESSff '4- dî* 

Cïarrières  de  Paris  et  du  département  de  la  Seine. 

cl    d  n  \     <î*"  d.  n.  .  .  .SParis. 

'        lDelesse,l"cl.,d.n.) 

Travaux  de  oonsolidation  des  carrières  sous  la  ville  de  Fécamp 

(Seine-Inférieure} . 

De  SAiifT-LÉGEH  >îjt,  (L'îng.ord.dusous-)  p^„^„  (Pogonowski,  4*  cl. 

l"d.,d.  n.  .  .  .}  arrond.deCaen.  )«ouen ^    ^^^ 

Btudes  eéoloi^iques  et  météorologiques  sur  les  torrents  des  Alpes 

(Dép.  :  Isère,  Drôme,  Basses-Alpes,  Hautes-Alpes). 

S  Les  Gardes-mines  des 
départ,  de  l'Isère 
et  des  H.-Alpes. 

Topographie  du  bassin  houiUer  de  Valenoiennes  (Nord). 
^rd?nf  *'  ^•|Comte.i"c..,d.n.|va.enc.eoue3.  .1^^/;^^."». 

Topographie  du  bassin  houiller  d'Aubin  (Aveyron). 
SEiiE«*,2«cl.,d.n.|T^autoann,2*cl.^^  |  Bernard  (A.),  l"cl., 

ÏKude  des  terrains  composant  le  bassin  houiller  d'Autun  (S.-e(-L.}. 

^  dtî'd?  n?  *^'  ^"  I  Mœvus,l"cl.d.n.  (  Châlon |  Heuret,  2-  cl.,  d.  n. 

Topographie  du  terrain  d'anthracite  de  Sarthe  et  Mayenne. 
^  d^Tn^^  *•  ^*  I  ^«"^"^'  2«d., d. n.  j  Laval j  Lcgrand,  2* d., d.  n. 

Chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon. 
Sautagb  *,  2«  d.  .  I I  Paris.  | 

Chemin  de  fer  de  Paris  à  Chartres.  . 
I  Sentis,  !'•  d.  .  .  |  Paris.  | 


■H 
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CimTR  eiOUMUQVB  SiNÂKALB  DE  LA  PHANCB.'. 

DuFRÉNOY  (0  *),  Inspect.  gén. ,  charge  de  la  partie  occidentale. 

ÉLiE  DE  Beaumont  (0  ^)^  Insp.  général,  chargé  de  la  partie  orientale, 

GARTB8  GéOLOGIQUBS  DÉPABTBMBNTALBS. 


LDépartements.  Ingénieurs. 

Ardèche Varin. 

Ariége Benoît. 

Charente-Infér.  Manès  ^. 

Cher Bertera. 

Côte-d'Or. .  .  .  Guillebot  de  Ner- 

Tille. 
Dordogne. .  .  '.  Marrot  ^. 

Boubs Boyé. 

Gironde Pigeon. 

Ille-et-Vilaine. .  Burocher  ^. 

Indre Bescottes. 

Jura^ Boyé. 


Départements.  Ingénieurs. 

Loire Gruner. 

Loire-Infér.  .  .  Burocher  ^, 

Loiret Lefébure    de 

Fourcy  ^. 

Meurthe.    •  .  •  Levallois  (0  ^}. 
Moselle.  ,•  •  .  .  Reverchon  #. 

Nièvre/ Bertera. 

Pas-de-Calais.  .  Busouich. 
Puy-de-Dôme. .  Baudin  ^. 
Pyrénées-Bass. .  Be  Cizancourt. 

Rhône Pigeon. 

Var Be  Villeneuve  ^. 


SBRTICB  des  mines  de  L'ALGÉRIE 
sous  LES  ORDRES  DU  MimSTRB  DE  LA  GUERRE. 

Gardes-MInM. 

Garella(0*),  Ing.  ench.  ï"cL.  .  .  Alger.  /Badynski,  l"cl. 

Ville,  Ing.  ordin.  2«  cl Alger.  \Mœvus,  2-  cl. 

Bubocq,  Ing.  ordin.   2-  cl Bône.  j^^'- d 

Flajolot,  Ing.  ordin.  3«  cl Blidah.  [iSz^  cl 
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mtsam  BfTiOris,  n  uspomiiiuii  w  m  sisan. 


INGÉNIBURg  ATTACHÉfl  À  l'ÉGOLB  POLTTBCHiaQUV. 


Lamé  ^ ,  Ing.   en  ch.  !'•  cl. 

(Examinateur). 
DeSénarmont  #,  Ing.  ench.2'  cl. 

(Examinateur). 
Regnault  ^,  Ing.  en  chef  2*  cU 

(Professeur). 


Transon,  ingéii.  ordin.  2*  cl, 

(Répétiteur). 
Delaunay,  ingén.   ord»  1'*  cl. 

(Répétiteur). 
Bertrand ,  élève-ingénieur  (Ré* 

pétiteur). 


inafanmn  attâceé  a  la  manufacturb  nationaia  des  porcbuinu 

DB  SÈYREg. 

Ebelmen  aj{^,  Ingénieur  ordinaire  1'*  cl.  (Directeur), 

nrfiiiiiBVifl  SN  résertb. 


Blayibr  ^.  .  •  • 
Clapeyron  ^.  .  . 
Chevalier  (Mi- 
chel-) (0  *).  . 
François  ^.  .  . 
Lambert  (G.-J.)#. 

Tarin 

Gervoy  a){^. .  .  ,  » 
Sagey.  .  . 


•      a      • 


De  Yilleneava  ^. 
Âudibert 


Ing.  ench.l'*cl. 
Ing.ench.  l'*c). 

Ing.  en  ch.  2*  cl. 
Ing.  en  ch.  2*  cl. 
Ing.  en  ch.  2*  cl, 
Ing.  en  ch.  2*  cl. 
Ing.  ord.  !'•  cl. 
Ing.  ord.  1"  cl. 
Ing.  ord.  V*  cl. 
Ing.  Qrd«  2*  cl. 


IDebette 

Declerk 

Gauldrée-Boilleau 
Gentil.  ..... 

Houpeurt.  •  .  . 
De  Lamotte.  .  . 
Martha-Becker. . 

Piot 

De  Marignac.  . 
Moutard.  .  .  •  • 


.  Ing.  ord.  2«  cl. 

,  Ing.  ord.  2»  cl. 

.  Ing.  ord.  2*  cl. 

.  Ing.  ord.  2*  cl. 

.  Ing.  ord.  2' cl. 

.  Ing.  ord.  2' cl. 

.  Ing.  ord.  2' cl. 

.  Ing.  ord.  2'  cl. 

.  Élève-Ingén. 

.  Élève-Ingén. 
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PMMûmùWB 

DU  l«r  AOUT  1849  AU  1*'  AOUT  18&0. 


PROMOTlOfl  D'ilfGâmBlIR  EN  CHEF  DB  3«  CLASSE  A  LA  1**  GLAS8I. 

De  Bonreuille  (0  ^). 

PAOHOTIOff  9k'|l|<^N|9l}|l8  ORDINAIRES  DE  l**  CLASSE  A19  ORAQl  9'lNQtNIlllK  B« 

PB  2**  CLASSE. 

Péçret  do  Président  de  la  République  de  93  mai  isso. 
ChateliiSf  1  Lechâtelier  ^. 

pROKoneN  e^iMotaBORe  ordinaires  db  s«  olas^b  a  la  i^clamb. 
Arrêté  49  Mi9latie  dq  9$  piai  1850. 


Pigeon. 
Piérard  ^. 
Jacquet. 


Delesse. 

Descottes* 

Dupont. 


PROKOTION  d'ingénieurs  ORDINAIRES  DE  3*  CLASSE  A  LA  3*  CLASSE. 

Arrêté  du  Ministre  du  23  mai  1850. 

Toupf|%)f6^  I  Labrosse-Luuyt. 

Pfl^l-D'Ambly,  I 

PROVOTION  D'ÉLiVES-INGtiNIEURS  AD  GBADE  D'iNGfiMIEUR  ORDINAIRB  DB  S*CLA88B. 

Décret  du  Préiidenl  ^  la  RépubiifRe  du  se  bmA  Ifie. 
Henei-aéi7.  i 
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ÉCOLE  NATIONALE  DES  MINES. 


MH.  ADMINISTRATION. 

DuFRÉNOY  (0  #) ,  Inspecteur  général ,  Directeur  de  TÉcoIe. 
"Le  Plat  ^ ,  Ingénieur  en  chef  l^^  cl.,  Inspecteur  des  études. 

BNSBIGNEMBNT. 


COUKS  ORAUX. 

De  Sânarmont  ^, Ing.  en  ch.  2«  cl.  Professeur.  Minéralogie. 
Êlib  db  Beaumont  (0  ^),  Inspect. 

générai  2*  cl idem.  Géologie. 

Combes  (0  #],  Insp.  gén.  2'  cl.  .       idem.  Exploitation. 

Le  Play  ^,  Ing.  en  chef  1'*  cl.  .        idem.  Minéralurgie. 

Ebelmen  ^,  Ing.  ord.  1^*  cl.  .  .  .       idem.  Docimasie. 

CCCB.  ing.  ordin.  1"  cl idem.       j ^1^'! '"'*""" 

RKvn..».log.ord.2.cl iSem.       {tnTelVtisT'*" 

Gallon,  Ing.  ord.  1'"  cl.,  Professeur  suppléant  d'exploitation. 

Bayle  ,  Ing.  ordin.  2*  cl.,  chargé  de  leçons  sur  la  Paléontologie. 

M.  Berthier  (0  ^),  Insp.  gén.  en  retraite ,  Prof,  honor.  de  Docimasie^ 

EXERCICES  PRATIQUES. 

Î Ebelmen  ^^  Ing.  ord.  T'  cl.,  d.  n.,  Prof,  de  docimasie. 
RiYOT,  Ing.  ordin.  2«  cl.  Direct,  du  laboratoire. 
Daguin ,  Aide  du  laboratoire. 

YOT^pi'^l^^  Ghancodrtois  ,  Ing.  ordin.  2«  cl. 

COURS  préparatoires  pour  les  élèyes  externes. 

D«^.HAT.  Ing.  ordin.  l"cl..  .  .    Profe«enr.  j>ïgS5««£S;«» 

DBCHA»couRTOi8,Ing.ord.2-cl.,d.«.       idem.      (^cX^uSésimS: 
RiYOT,  Ing.  ordin.,  2^  cl.,  d.  n.  .        idem.       |  Chimie  élémentaire. 

collections,  BIBLIOTHEQUE,  SECRÉTARIAT. 

Le  Play  ^,  Ingénieur  en  chef,  Gonservateur. 

Bayle,  Ingénieur  ordinaire  2*  cl.,  Adjoint  au  GonserYateur. 

Buchère ,  Secrétaire  de  PÉcole ,  agent-comptable. 

Adelmann ,  Garde  des  collections. 

Micheleau,  Garde  de  Ir  bibliothèque,  chargé  des  appels. 

Vacher,  commis  expéditionnaire. 

Pons,  idem. 

BUREAU  D*BSSAI8  POUR  LES  SUBSTANCES  MINÉRALES. 

IUY0T,Ing.  ord.  2*  cl.,  d.  n.,  chargé  de  la  direction  des  essais. 
Daguin ,  Aide  de  laboratoire,  d.  n. 

SBRYIGB  DB  SANTÉ. 

Lr«oîz  (0  0)f  Mëdecin-Ghimrgieii. 
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COBrSEXXi  OEWTRAXi  DES  ÉCOXiES  DE  MXETEB. 

L'École  des  Mines  de  Paris,  l'École  des  Mineurs  de  Saint-Étlenne  et  l'École 
des  maîtres-ouvriers  mineurs  d'Alais,  sont  placées,  en  ce  qui  concerne  l'enseigne- 
ment, sous  la  direction  du  Conseil  central  des  Écoles  de  Mines. 

Le  Conseil  est  composé  des  huit  Inspecteurs  généraux  du  corps  des  Mines,  des 
Ingénieurs-Professeurs  à  l'École  de  Paris  et  des  Ingénieurs  en  chef  en  service  à 
Paris. 

Les  Directeur  et  Professeurs  des  Écoles  de  Saint-Étlenne  et  d'Aials  assistent 
au  Conseil  avec  voix  délihérative  lorsqu'ils  se  trouvent  à  Paris  en  vertu  d'une 
autorisation  régulière. 

Le  Conseil  est  présidé  par  le  Ministre. 

CoRDiER  (  C  *  ) ,  Inspecteur  général ,  Fice-PrésidenL 
De  Bonnàrd  (C  ^),  idem, 

MiGNERON  (0  ^),  idem. 

Chéron(O^),  idem, 

Ddfrénoy  fO  ^  \,  idem. 

ÉLiE  DE  Beaumont  (0  #),  idem, 
TniRRiA  (0  ^),  idem. 

Combes  (O^j^t),  idem. 

Le  Play  ^ ,  Ing.  en  chef,  Professeur,  Inspecteur  des  études. 
De  Sénarmont  ^,  Ing.  en  chef,  Professeur. 
Ebelmen  ^y  Ing.  ordin.  idem. 

Couche  ,  idem,  idem. 

Retnaud  ,         idem^  idem. 

JuNGKER  (0  ij{i^),  Ingénieur  en  chef. 
LoRiEux  ^ ,  idem. 

Sauvage^,  idem. 

Lechatelier  ^ ,  idem. 

Les  fonctions  de  Secrétaire  Sont  remplies  par  M*  Le  Plat,  Ingén.  en 
chef,  Inspecteur  des  études; 

ÊLirTES  ZNOÊMrXSnXLS  BE8  MIXTES. 


Conllard-Descos. 

Lan. 

Sens. 

Cumenge. 

Duhois. 
De  TEspée. 
De  YasSart. 
Rocart. 


Résal. 
Duchanoy. 


pbemierb  classe. 

Arrêté  du  Ministre  du  26  février  1849. 

Rlavier  (Aimé)  ^. 

Castel. 

Rendant. 

Arrêté  du  Ministre  du  30  avril  1850. 

De  Saulses  de  Freycinet 

Lebleu. 

Parran. 

De  Gouyenai^. 

DEUXIÈME  CLASSE. 

Arrêté  du  Ministre  du  9  septembre  1849. 

Fayard. 
Orsel. 


\ 
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ÊCX)Lfi  DES  MINEURS  DE  SAINT-ÉTIENNR 

(DépftrttmeDt  de  U  Lain). 

ADMiniBTBAnOlf. 

ItomtBOjAiàiLE  î^j  Iiig.  en  ehef  1~  d.,  l>iretiunt  de  VÈcOê. 

KKSEIGlODaaiT* 

Fénéon  )  Ing.  en  chef  2«  cl.  Professeur.   Minéralogie  el  Géologiet 

(Préparation  méeaniqiM  el 


•)  (     et  Ck)nstructioii. 


n 


idem.        Chimie  et  Métallurgie. 


Janicot,Répétiteiir  de  chimie,  Préparât. .{     i^{\[u    ^^ 

Dnhant ,  Répétiteur ,  1  *'  Surveillant  des  C  Géométrie ,  Lever  de  jg/ianâ 
études •  .  .  •  f     et  Dessin. 

Baron,  Répétiteur,  2*  Surveillant  des.  études. 

CONSEIL  DB  l'ÉGMOB. 

Le  conseil  dePÉcole  est  composé  de  l'Ingénieur  en  chef.  Directeur, 
et  des  trois  Ingéiiiean  eiMfgés  de  PensetgUeiaeiiC. 


ÉCOLE  DES  MÂIÏRES-OUYRIERS-MINEURS  D'ALÀIS 

(IMjKtrttmeiit  du  Gard). 

Cette  École  esl  placée  sens  rinspecUon  de  ringènieu  enebef  de  l'arrondisfamcnt 

minéralogique  d'Alais. 

Dupont,  Ing.  ordin.,     1>^  cl.  •  .  Directeur  de  l'École. 
Cogniet ,  garde-mines ,  2*  ci.  .  .  Répétiteur,  1*'  Sous-Maîtte. 
Mittre,          idem*        4*  cl.  .  •  Répétiteur,  2«  Sous -Maître. 
Estivalet.» Stârdlltait  des  études. 


lih 
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TABLEAU   PAR   ANCIENNETÉ, 

DANS  CHAQUE  GBAOE  ET  DANS  CHAQUE  CLASSÉ  , 

BES  INGÉNIEURS  DES  BIINES. 


mSPBGTEURS  QÉIÏÉRAUX  DB  PRBMiIeBB  CLAMtM» 


27  avril  1832. 
Cordier  (C  *). 

14  septembre  1835. 
De  Bonnard  (C  *). 


20  mai  1810. 
Migneron  (0  ^). 


INSPECTEUR»  GENERAUX  DB  DEUXIÈHB  CLASSE. 


22  mars  1848. 
Chéron  (0  ^). 
Bufrénoy  (0  ^). 


22  mars  i848. 

Élie  de  Beaumont  (0  ^). 
Thirria  (0  ^). 
Combes  (0  ^). 


INGfolBURS  EN  CHEF  DE  PREMIERS  CLA9SS. 


26  décembre  1880. 

Roussel-Galle  ^. 
Belsëriès  (0  ^). 

5  mai  1840. 
Leyallois  (0  ^), 

10  mai  1841. 
Juncker  (0  ^). 

23  décembre  1845. 

Thîband  ^. 
Lamé  ^. 

22  mars  1848. 


i«  juin  1848. 
Hanès  ^. 
Marrot  ^. 
Lorieux  ^. 
De  Billy  ^. 
Le  Play  *. 

21  juillet  1849. 

Clapeyron  ^. 
Blavier  ^. 
De  Saint-Léger  ^. 
Vène  ^. 
Garelk  (0  ^). 

18  décembre  1849. 

De  Boureùille  (0  ^). 


Bineau  (0  ^). 

INGÉNIEHIS  EN  CHEF  »E  DEUXIÈME  CLASSE. 


7  mai  1840. 
Fénéon. 

9  décembre  1840. 

GhoTftUw  (ViGhel)  (0  #). 


18  mars  i842. 
Varin. 

sjaRYieciSM. 

Foumel  (0  ^). 
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1*'  janTier  i845. 
Drouot  ^. 

1"  décembre  184S- 

Gras#. 
Reyerchon  #. 


10  féYrier  1847. 


Bandin  ^. 


3  août  1S47. 


Bondoosquié  #. 
Senez  ^. 
Gmner. 
Lambert  ^. 


7  septembre  1847 

Regnanlt  ^. 

18  féTrier  1848. 

De  Hennezel  #. 

22  mars  1848. 
De  Senarmont  jS*. 

2»  ayril  1848. 
François  #. 

15  août  1848 
SauTage  ^. 

23  mai  18S0. 
Chatelns. 
Lechatelîer  #. 


INGENIEURS  ORDIMURBS  DB  PRBMIISRB  GLA8SK. 


26  décembre  1836. 
De  Villeneuve  ^. 

26  janvier  1839. 
Sagey. 

Gervoy  ^. 

23  décembre  1845' 
Harlé.  ' 

Lefébore  de  Fonrey  #. 

8  mars  1847* 
Dnsonich. 

Diday. 

Mœvus. 

25  juin  1847. 

Ebelmen  ^. 

Bertrand  de  Bouchepom  ^. 

1"  jain  1848. 
Danbrée  #. 


Sentis. 

Gallon. 

Gouche. 

Gomte. 

Guillebot  de  Nervillc. 

21  jaillet  184». 

Durocher  i^, 

Boyé. 

Delannay. 

23  mai  1850. 
Pigeon. 
Piérardajf^. 
Jacquot. 
Delesse. 
Descottes* 
Dupont, 


IHÔimSURS  ORDINAIBBS  DB  DBCXliMB  CUS8B. 


4  juillet  1830. 
Reynaud, 
Transoh. 

25  octobre  1833. 
Tergnette  de  Lamotte. 

29  juin  1836. 
Martha-Becker. 


30  jaDfier  1839. 


Declerck. 

Gacarrié. 
Piot. 

Audibert. 
Hengy. 


15  Jain  1844. 


12  arril  1845. 
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Furiet. 
Meissonnier, 

•• 

S  octobre  1840. 
Ville. 
Gentil. 

Bossey. 

20  mars  i84ib 
Rivot. 

Phillips. 

Houpeurt. 

10  féTrier  1847. 
Debette. 
Bertera. 
Bayle. 

De  Chancourtois.' 
Renouf. 

14  octobre  1847. 
Dobocq. 

21  juillet  1849. 

Ganldrée-Boilleau. 

Trautmann. 

Bochet. 

23  mai  1850* 
Tournaire. 
Peschart  d*Âmbly. 
Labrosse-Luuyt. 

INQéNIBURS  ORDllfAlRBS 

(  DB  TEOISiIeHB   CL1881. 

21  août  1848. 

Benoît. 

Bère. 
Arnouz. 

1*'  mars  1849. 
Roger. 
De  Marsilly. 
Lamé-Fleury. 

29  mai  18S0. 
Jutier. 
Hanet-Gléry. 
Flajolot. 

Bertrand. 

De  Gizancourt. 

Moutard. 


iLÀYBS-INeiNIBURS  HORS  DB  CONCOURS. 

23  mai  1848.  j 

31  janTiér  1850. 
36  Juin  1850. 


Tome  XVII,  i85o. 


5o 
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LISTE  GÉNÉRALE 

ET  ALPHABÉTIQCE 

DES   INGÉNIEURS  DES  MINES. 


Noms  des  Ingéniears. 


Ambly  (Peschart  d'),  . 

Arnoux  

AudiberU 

B 

BaudiQ  ^ 

uayie*  ••••••••• 

Benoit.   •  • 

Bertera 

Bertrand 

Beudaut 


Grades. 


. 


BiUy  (de)  # 

Bineau  (O  #) 

Blavier  ^ 

Blavier  {Aimé)  ^.  .  . 

Bochct 

Boilleau  (Gauldréc-).  . 
Bonnard  (de)  (C  ^).  . 

Bosscy. 

Boucbcporn  (Bertrand 


ing*  ord*  2*  cl. 
ing.  ord.  3'  cl. . 
ing.  ord.  2*  cl.  • 


ing.  eB  ch.  2'  cl. 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord  3*  cl.  . 
ing.  ord.  3*  cl.  . 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
élève  hors  de  conc. 
élève  1"  cl.  .  .  . 


Services. 


Mézières.  —  Div.  du  nord-est. 
Privas. — Div.  du  sud-est. 
Réserve. 


Saint-Étienne.  —  Div.  du  centre.   \ 

Paris.  —  École  des  mines. 

Vic-Dessos. — Div.  du  sud->ouest. 

Dijon.— Div.  de  Test. 

Paris,  serv.  spécial  (ch.  de  fer). 

École  polytechnique. 

A  l'École. 


ing.  en 


ch.  ire  cl.  (  ^^''*^^®"^8« — Div.  du  nord-est  et 


l 


Ing.  en  ch.  1»*  cl. 

ing.  en  ch.  1"  cl. 
élève  1"  cl.  .  .  . 
ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  2°  cL 
insp.  gén,  1'*  cL 
ing.  ord.  2*  cl. .  . 


de)^    .  .....     1  »"8.  ord.  V  cl. 


Boudousquié  i)fs.  .  .  . 

Bourcuille  (d,e)  (0  ^). 
l'Oye.  ..*•.•... 


Liacarrie ....  .... 

Gallon 

Castel. 

Chancourtois  (de).  .  . 

Chalclus 

Chéron  (O  *) 

Chevalier     (  Michel  ) 

{O^) 

Clzancourt    (  Méniolle 

de  ) 

Glape^4)n  ^ 


ing.  en  ch.  2'  cl. 

ing.  eu  ch.  1"  cl. 
ing.  ord.  l'*cl.  . 


serv.  spécial  (ch.  de  fer). 

Ministre  des  trav.  publics,  repré- 
sentant du  peuple. 

Réserve. 

A  l'École. 

Nantes. — Div.  de  l'ouest. 

Réserve. 

Paris. — DrvisiON  du  suk-EST. 

Vesoul. — Div.  de  l'est. 

Toulouse.  —  Div.  du  sud-ouest. 

Valencicnnes.  —  Div.  du  nord  et 

serv.  exlr. 
Paris. — Administration  centrale. 
Besançon. — ^Div.  de  Test. 


ing.  ord.  r  d.  .  .Montpellier.  -  Div.  du  sud-est  et 

°  1     service  spécial  (ch.de  fer), 

ing.  ord.  1'*  cl..  . 

élève  !'•  cl  .  .  .  . 

ing  ord.  2*  cl.  .  . 

ing.  en  ch.  ?'  cl.  . 

insp.  gén.  2*  cl.  . 

ing.  cnch.2*cl.  . 
élève  hors  de  conc. 


|lDg.ench.  l'*cl.. 


Paris. — Div.dunordet  Ëc.  des  min. 
A  l'École. 

Paris. — École  des  mines. 
Paris. — Administration  centrale. 
Paris. — Division  de  l*est. 

Réserve. 

Pau.  —  DiTis.  du  sud. 
Réserve.     -^ 
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Noms  des  Ingénieurs. 


Gléry  (Hanet-) 

Combes  (0  #) 

Comte • 

Cordier(C*) 

Couche 

Cumenge 


Daubrée  ^..  .  . 

De  bette 

Declerk 

Delauiiay 

Delesse 

Delsériès  (O  #). 
Descos  (CouUart) 

Dpscottes 


Gradei. 


Diday 

Droiiot  ^.  ,  ,  , 

Dubocq 

Dubois 

Duchanoy.    .  .  • 
Dufrénoy  (0  ^). 

Dupont 

Durocher  ^.  .  • 
Dusouich 


E 
Ebelmen^ 

Elie  deBeaumont  (0^). 

F 


Fayard.  .  .  .  ,  , 

Fénéon • 

Flajolot 

Fournel  (O  Jj{^).   . 
François^..  .  . 

Furiet 

G 

Garella(0*).   . 

Gentil 

Gervoy^ 

Gouvenain  (de}. 

Gras>f^ 

Gruner 


GuUlebot. .... 


Services. 


ing.  ord.  3"  cl.  .    Rive-de-Gier.  —  Div.  du  centre. 

insp.  gén.  2-  cl.   .  1  Paris.-DivisiON  dd  nord-esi  et  Ë6. 
*^  ®  des  Mines. 


ing.  ord.  1'*  cl..  . 
insp.  gén.  1''  cl. . 

ing.  ord.  1"  cl..  . , 

élève  1"  cl.  .  .  . 


ing.  ord.  l"cl..  . 
ing.  ord.  2e  cl.  .  . 
ing.  ord.  2"  cl.  .  . 
ing.  ord.  l'^cl..  • 
ing.  ord.  1"  cl.  . 
ing.  en  ch.  1''  cl., 
élève  1"  cl.  .  .  . 

ing.  ord.  1'*  cl.  . 

ing.  ord.  1**  cl.    . 

ing.  en  cti«  2'  cl. 
ing.  ord.  2"  cl.  .  • 
élève  i"  cl.  .  .  . 
élève  2"  cl. ...  . 
inspect.  gén.  2*  cl. 

ing.  ord.  1'*  cl.  . 

ing.  ord.  !♦*  cl..  . 
ing.  ord.  l"cl.    . 


ing.  ord*  1'*  cl.    « 
insp.  géD.  2*  cl*  • 


Valenclcnnes.  -  Div.  du  nord  et  s.  et. 
Paris. — Division  do  sud-ouest. 
Paris. — Éc.  des  Mines,  Annales  des 
Mines,  et  serv.  spéc.  (ch.  de  fer}. 
[  A  l'Ecole. 


Strasbourg,— Div.  du  nord-est. 

Réserve 

Réserve. 

Paris. — École  des  mines  et  Écpolyt. 

Paris.— Div.  du  nord. 

Châlon.— Div.  de  Test  et  serv.  extr. 

A  récole. 
j  Tours. — Div.  de  l'ouest  et  serv.  spéc. 
(     (ch.  de  fer). 

Marseille.— Div.  du  sud-est  et  serv* 
spécial  (ch.  de  fer). 

Chauinout.^Div.  de  Test. 

Algérie. 

A  l'École. 

A  l'École. 

Paris. — Div.  dd  nord  et  Éc.  des  mtn. 
i  Alaîs.— Éc.  des  mattres-ouv.-min. 
i     Div.  du  sud-est  et  s.  sp.(ch.  de  fer). 

Rennes.— Div.  du  nord-ouest. 

Arras. — Div.  du  nord. 


Paris.— Éc.  des  mines.— Manufac- 
ture de  Sèvres. 

Paris.— Division  du  nokd-ouest  et 
École  des  MUies. 


élève  2*  cl« .  .  . 
ing.  en  ch.  2*  cl. 
ing.  ord.  3'  cl. 
ing.  en  ch.  2*  cl. 
ing.  en  ch.  2'  cl. 


A  l'École. 

Saint-Étienne. —École  des  mineuM* 

Algérie. 

Glermont.  '—  Div.  du  centre. 
Réserve. 

ing.  ord.  2*  cl.  .  J  Colmar. —  Div.  du  nord-est  et  serr» 

spécial  (ch.  de  fer). 


ing.  ench.l"  cl.. 
Ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  l'«  cl.  . 
élève  l^*  cl.    .  .  . 


Algérie 

Réserve. 

Réserve. 

A  l'École. 

Grcnoble.-Div.du  sud-est  et  serv.  sp. 

Poitiers.— Div.  de  l'ouest. 


ing.  en  ch.  2*  cl. 

hig.  en  ch.  2*,  cl.    

\r.»  ^^A  4  te  ^1       1  Lyon.— Div.  du  Centre  et  serv.  sp# 
lng,ord.l"cI..  .J  ^(ch.defer). 


'f. 
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Noms  des  Ingénieurs. 


uflrie*  ••  •••••t* 

Hennezel  (de)  ^.  •  •  • 
Houpeurt 


•  •  •  • 


Jacquot.  .  . 

Juncker(0#) 

j  iiuer»  ••••••••• 


Labrosse-Iiuuyt.  •  .  • 

Lambert  ^ 

Larné^ 

Lamé-Fleury 

Lamotte  (  Vergnette  de). 

Lan 

Lebleu 

Lech&telier  #.    .   .  . 
Lefébure  de  Fourcy  #• 

Le  Play  ^ 

L*Espée  (de) 

Lcvallois  (0  #).... 
Lorieux  ^ 

M 

Manès  i^ 

Marignac    (  Gallissart 

de) 

Marrot  # 

Marsilly  (Comines  de}. 

Màrtha-Becker 

Meissonnier. .  •  •  r^  • 

Meugy 

Migneron  (O  #}••.. 

Mœvus •  . 

Moutard 


Grades. 


ing.  ord.  1'*  cl. .  • 

ing.  en  ch.  2*  cl. 
ing.  ord.  2*  cl*  . 

ing.  ord.  !'•  cl.  . 

Ing.  en  ch.  1'*  cl. 
ing.  ord.  3*  cl.  .  • 


ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  en  ch.  2*  cl. 
ing.  en  ch.  1"  cl. 
ing.  ord.  3*  cl.  . 
ing.  ord.  2*  cl.  . 
élève  1"  cl.  .  .  . 
élève  1"  cl.  .  .  . 
ing.  en  ch.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  i'*  cl.  . 
ing.  en  ch.  1"  cL . 
élève  1"  cl.  .  .  . 
ing.  en  ch.  1'"  cl. 
ing.  en  ch.  1'*  cl . 


ing.  en  ch.  1'*  cl. 

élève  ing 

ing.  en  ch.  1'*  c . 
ing.  ord.  3'  cl.  1. 
ing.  ord.  2*  cl.  .  • 
ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing»  ord.  2"  cl.  . 
insp.  gén.  1'*  cl.  • 
ing.  ord.  1'*  cl.  • 
élève  hors  de  conc. 


Orsel. 


Parran.  .  . 
Phillips. .  . 
Piérard  ^. 
Pigeon.  .  . 
Plot 


élève  2*  cl. 


•  •  • 


élève  1"  cl.   .  • 
ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  1'*  cl. 
ing.  ord.  f  cl. 
ing.  oi:d«  2*  d.  • 


Services. 


Caen. — Division  du  nord-ouest  et 

serv.  ext. 
Le  Mans.— Div.  du  nord-ouest. 
Réserve. 


Metz.— Div.  du  nord-est  et  service 

spécial. 
Paris.— Div.  du  nord  et  serv.  spéc 
Périgueux.— Div.  du  sud-ouest. 


St-Étienne.  —  École  des  mineurs. 

Réserve. 

Gom.  des  mach.  à  vap.  et  École  polyt. 

Saint-Étienne.— Div.  du  Centre. 

Réserve. 

A  TÉcole. 

A  l'École. 

Çaris. — Serv.  spécial  (ch.  de  fer).    * 

Paris. — Div.  du  nord  et  serv.  spéc. 

Paris.— Ecole  des  mines. 

A  l'École. 

Paris. — Cons.  général  des  mines. 

Paris. — Serv.  spécial  (mach.  à  vap.). 


Bordeaux.— Div.  du  sud-ouest. 

Réserve. 

Angouléme.— Div.  de  l'ouest. 
Amiens.  —  Div.  du  nord. 
Réserve. 

Draguignan.— Div.  du  syd-est. 
Lille. — Div.  du  nord. 
Paris.— Division  de  l'ouest* 
Ghâlon.— Div.  de  l'est. 
Réserve. 


A  l'École. 


A  l'École. 

Paris. — Service  spécial  (ch.de fer). 

Paris. — Service  spécial  (ch*  de  fer). 

Moulins.— D|v.  du  Centre*  % 

Réserve. 
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Noms  des  Ingénieurs. 


R 


Regnaultjff^.. 
Renouf.  •  •  • 
Résal 


Grades. 


Reverchon  ^ 

Reynaud.  •  . 
Rivot. .  .  .  • 
Rocart.  .  •  • 
Roger.  .  •  • 
Roussel-Galle  ^ 


sagey*  ••••••••• 

Saint-Léger  (de)  i^. .  , 
Saulses    de    Freyclnet  ( 

(de) I 

Sauvage^ | 

Sénarmont  (  Hareau  t 

de) 1 

Senez  # 

Sens 

Deotis*  ••••••••• 


Thibaud  ^. . 
Thirria  (O  ^) 
Tournaire..  . 
Transon.  .  • 
Trautmann.  • 


Varin..  .  .  , 
Vassart  (de) 
Vëne  ^. 
Ville. 
Villeneuve  (de)  ^. 


•  •  •  • 


•  •  •  •  • 


ing.  en  ch.  2«  cl. 
ing.  ord.  2*  cl. .  . 
élève  2'  cl 

ing.  en  ch.  2*  cl.  . 

ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  2'  d.  .  . 
élève  2*  cl.  .  .  , 
ing.  ord.  3*  cl.  . 
ing.  en  ch.  1'*  ch . 


ing.  ord.  1'*  cl..  . 
ing.  en  ch.  1'*  cl. 

élève  1"  cl.   ... 

ing.  en  ch.  2*  cl. 

ing.  en  ch.  2"  cl.  . 

ing.  en  ch.  2*  cl. 
élève  1"  cl.  .  .  . 
ing.  ord.  1'*  d.  . 


ing.  en  ch.  1"  cl. 
insp.  gén.  2*  cl..  . 
ing.  ord.  2*  cl.  . 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 
ing.  ord.  2*  cl.  .  . 


ing.  en  ch.  2*  cl.  . 
élève  1"  cl.  .  .  . 
ing.  ench.l^cl. . 
ing.  ord.  2*  cl. .  . 
ing.  ord.  1'"  cl. . . 


Services. 


Corn,  des  mach.  à  vap.  et  École  poly  t. 
Laval. — Div.  du  nord-ouest. 
A  TÉcole. 
Troyes. — Div.  du  nord-est.  et  serv. 

spécial  (ch.  de  fer). 
Paris.— École  des  mines. 
Paris. — Ecole  des  mines. 
A  TÉcole. 

Grenoble. — Div.  du  nord-est. 
Saint-Etienne.— École  des  mineurs. 


Réserve. 

Rouen.— Div.  du  nord  et  serv.  extr. 

A  l'École. 

Chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon, 
Paris.  —  École  des  mines,   École 

polytechnique. 
Villefranche. — Div.  du  sud-ouest. 
A  PÉcole. 
Paris.— Service  spécial  (ch.  de  fer). 


Alais.— Div.  du  sud-est. 
Paris. — Division  du  geiitbe. 
Ciermont. — Div.  du  centre. 
Ecole  polytechnique. 
Rodez.— Div.  du  sud. 


Réserve. 

A  l'École. 

Toulouse. -Div.  dusud-ouest. 

Algérie. 

Réserve. 


—  770  — 

iivgiSnieurs  de  tous  grades  en  betraite. 


Noms. 


Grades. 


Résidences. 


Départements. 


MM. 

Berdiier. ...'.. 

BiJrdin 

Garnier.  .•,..< 
Guényveau.    .  .  . 
Gueymard. .  •  ,  . 
Guillot-Diihamel.   • 
Hérlcart  de  Thury 
Héron  de  Villefosse 
Le  Boullenger. .  • 
Moisson-  Desroches 

Lefebyre 

Parrot 

Poirier-Saint-Brice 
Trémery 


insp.  gén.  .  . 
ing.  en  ch.  dir. 
insp.  gén.  .  . 
insp.  gén.  .  . 
ing.  en  ch.  dir. 
ing.  en  ch.  .  . 
insp.  gén.  .  • 
insp.  gén.  .  . 
ing.  ord.  .  .  . 
ing.  en  ch.  .  . 
ing.  en  ch.  .  . 
ing.ench.hon. 
ing  en  ch.  .  . 
ing.  en  ch.  dir. 


Paris 

Clermont..  .  . 

Paris. 

Paris. .  .  .  •  . 
Grenoble..  .  . 
Chaumont.  .  . 

Paris. 

Paris 

Paris.  .  .  •  •  . 

Paris. 

Falaise 

Montbéliard.  . 

Paris 

Fontainebleau. 


Seine. 

Puy-de-Dôme. 

Seine. 

Seine. 

Isère. 

Haute-Marne. 

Seine. 

Seine. 

Seine. 

Seine. 

Calvados. 

Doubs. 

Seine. 

Seine-et-Marne. 


VEUVES  d'ing:énieurs  pensionniées. 


Noms  et  grades  des  maris. 


MM. 

Allou, ing«  en  ch.  . 

Baillet ing.  en  ch.  . 

Champeaux-Saucy  |.  „  ^„  „», 

(de; .r"S-  ®"  ^^-  • 

Clère. ing.  en  ch.  . 

Collet-Decoslils. ,  ,  Ing,  en  ch,  . 

Cressac  (de).  .  .  .  ing.  en  ch.  • 

D'Âubuisson.  .  .  .  Ing.  en  ch.  dir. 

Furgaud ing.  en  ch.  . 

De  Gallois ing.  en  ch.  . 

Gabé ing.  en  ch.  . 


Noms  des  veuves. 


Mesd. 

Fouillard.  .  .  . 
Payn  Duperrôn. 
CollinsdeGevau- 

f     dan 

Pléjot,  ...... 

Vintras.  .  «  .  , 
I>aniarque,  .  . 
Vignes  de  Puyia- 

roqiie 

Michollet.   .  .  . 

Larges 

Donguy 


Résidences. 


Paris.  .  .  . 
Paris.  .  .  . 

1  Semur.  •  . 


Paris.  .  .  . 
Paris.  .  .  . 
Poitiers. .  . 

Toulouse. . 

Guéret.  .  . 
St-Étienne. 
Champvert. 


Départements. 


Seine. 
Seine. 

Côte-d'Or. 

Seine. 
Seine. 
Vienne. 

Hte- Garonne. 

Creuse, 

Loire. 

Nièvre. 


RETRAITES  ET  DECES. 

DU  1"  AOUT  1849  AU  1'*^  AOUT  1850. 
RETRAITES. 

GuiUot-DuhameL  .  .  .    ing.  en  chef  2''  classe 

DÉCÈS. 


19  février  1850. 
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LISTE  GËNËRALB 


ET  AliPHABÉTIQDK 

DES   GARDES-MIJVES 


Noms  des  Gardes-Mines, 


Résidences. 


Albert,  3«  cl. . 
Audoire,  3*  cl. 

B 


Badynski,  1"  cl.  .  .  . 

Barnier,  3*  cl 

Bayon^,  1"  cl.  .  .  . 
Bernarck  (A.),  1"  cl.  . 
Bernard  (H.),  2*  cl..  . 
Bertrand  de  Lom,  3*  cl. 
Blanpied,  1"  cl.  .  .  • 
Bougarel,  3*  cl.   .  •  . 

Briotet  ,  3*  cl 

Brisset,  A*'  cl 


Ganaly,  3"  cl 

Chambrette,  3*^  cl.  .  . 
Ghcrblanc,  k^  cl. .  •  . 

Clère,  4*  cl 

Quny,  3*  cl 

D 

Ducas,  2"  cl.  ....  . 

Dunowskl,  2*  cl.  .  .  . 

Dûrrbach,  2°  cl.  •  .  . 

£ 

Estienvrot,  U*  cl. .  .  . 


Faugière,  2*  cl.  •  .  • 


BriançoD. 
Épinal.    . 


» 

Alais 

Rive-de-Gier.. 
Aubin  .  .  .  . 
Allevard..  .  . 

» 

» 

Paris 

Bourges  •  .  . 
Gray 

Agen 

Ghauniont.  . 
Périgueux..  . 
Yalenciennes. 


Services. 


Reims  •  .  .  . 

Gacn 

Mulhouse..  . 


Metz 


MonUuçon. 


Hautes-Alpes,  serv.  ord. 
Vosges,  ser?.  ord. 


Algérie. 

Gard,  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 

Loire,  serv.  ord. 

Aveyron,  serv.  ord. 

Isère,  serv.  ord. 

Réserve. 

Réserve. 

Seine,  mach.  à  vapeur. 

Cher,  serv.  ord.  et  serv.  Bpéc. 

Haute-Saône,  serv.  ord. 


Lot-et-Gar.,  serv.  des  bat.  à  vap. 
H.-Marne,  minières  et  atde  lavage. 
Dordogne,  serv.  ord. 
Nord,  serv.  ordin. 
Algérie. 


Marne,  serv.  ord.  et  appar.  à  vap. 

Galvados,  serv.  ord. 

H.-Rhin ,  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 


Moselle,  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 


Allier,  serv.  ord« 


^ 

* 
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Noms  des  Gardes-Mines. 

Résidences. 

Services. 

Fragonard,  2*  d.  •  •  « 
Freynet,  2*  d 

G 

Gabriel,  4*  d 

Gamler,  3*  d 

Gency,  4*  cl 

Gérard,  4« cl 

Golembiowski,  2*  d.. 

Gosselln,  3*  d 

Grand,  i"  d 

Guillet,  4*  d 

Lille 

9 

Serv.  spécial  (chem.  de  fer}, 
Algérie. 

Paris 

Bordeaux. .  . 
Vonziers.  •  . 
Aumetz  •  •  . 
Rouen.    • •  . 
Rouen.   .  •  • 
Marseille.  .  • 
» 

Seine,  Machines  à  vapenr* 
Gironde,  serv.  ord. 
Ardennes,  serv.  ord. 
Moselle ,  serv.  spéc. 
Service  spécial,  (ch.  de  fer). 
Seine-Infér.,  serv.  ord. 
Bouches-du-Rhdne«  serv.  ord. 
Réserve. 

H 

Heuret,  2*  cl. .  •  •  .  . 

Heuse ,  4'  cl 

Huppé,  3*  d 

Huvé,  2*  cl 

I. 

naicki,  2*  d.  •  •  .  •  • 

J 

Jedlinski,  !'•  d 

Jurkowski,  A*d.  .  .  . 
Jus^eraud,  1'*  cl.  •  •  • 

Blanzy .... 
Méziëres.  •  . 
Tréveray.,.  . 

»    - 

Saéne-et-Loire,  serv.  ord. 

Ardennes,  serv.  ord. 

Meuse,  serv.  ord.  etatel.  delavage. 

Réserve. 

Vicdessos.  •  • 

Ariége  (mines  de  Rancié}. , 

Paris 

Rouen..  •  .  • 
Brassac.  •  •  • 

Serv.  sp.  (carte  géol.  delà  France.) 
Selne-Inférleure,  serv.  ord. 
Puy-de-Dôme,  serv.  ord. 

K 

K088,  l'«  clé  •  •  •  .  . 

L 

Lacombe,  2*  cl.  •  •  . 
Lalouette-Aljoar,  4'  cl. 
Laplanche,  2*  cl.  •  .  . 

Laiil,  3«  cl 

Lauchet,  4*  cl 

Laurent,  2*  cl 

Lebas,  2*  cl 

Lecoat  de  St-Haouen  ^, 

3«  d r. 

Sain^Étiemle• 

Loire,  serv.  ord.  et  senr.  spéc. 

Amiens.  •  •  • 
Redon .... 

Tours 

» 

Arras 

Rive-de-Gler. 
Strasbourg.  . 

Jamac  ... 

Sablé.. 

Saint-Pancré. 

Yalendennes. 

Serv.  spéc.  (ch.  de  fer). 
nie-et-Vilaine,  serv.  ord. 
Indre-et-Loire,  serv.  ord.  et  s.  sp. 
Algérie. 

Pas-de-Calais,  serv.  ord. 
Loire,  serv.  ord. 
Bas-Rhin,  serv.  ord. 

Charente  et  Gbar.-Inf,  serv.  ord. 

Sarthe,  serv.  ord.  et  topographie. 

Moselle,  serv.  spéc* 

Nord,  serv.  ord.  et  serv.  spéc 

Legrand,  2*  cl 

Lendroit,  4*  cl 

Lévy,  !»•  cl 

H 

Maintenon,  4*  cl..  .  . 

Malret,  2*  d 

Makowiecki,  2*  d.  .  • 

Arieshs.-Tech. 
Chdlon.  .  •  . 
Heaux.   .  •  . 

Pyrénées-Orientales,  senr.  ord. 
Saône-et-Loire,  serv.  ord. 
Seine^t-Mame,  senr.  ord.            | 
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Noms  des  Gardes-Mines. 


Mathieu,  4*  cl..  .  .  , 

Martin,  2«  cl 

Mercanton,  3*  cl. .  •  • 
Mercier (J.),  4*  cl..  . 

Mittre,  4*  cl 

Mœvus,  2*  cl.  •  .  .  • 
MokUn,  3*  cl 

0  . 

Orlowskl,  2*  d 

P 

Paufert ,  2*  cl 

Pestelard,  S*  cl.  •  •  • 
Pogonowski ,  4«  d.  •  • 

A 

Rollet,  2*  cl 

Rouet,  3«  cl 

Boulier,  2*  cl 

Roy,  2«  cl 

Royer,  2*  cl 

Roze,  3*  cl.  ..... 

S 
Skoczynski ,  3*  d.  .  • 

T 

Thouvenin,  3*  cl.  •  •  . 

Toulza,  4*  ci 

Tournois,  2"  cl 

W 
Wolski,  !'•  d 


Résidences. 


Rennes.  .  .  . 

Paris 

Latour-du-Pin 
Saiot-Étienne.* 

i\iaiSi   .... 


Mennecy.  •  • 


Angers 


•  •  •  . 


Vesoul .... 
Troyes.  •  .  . 
Fécamp. ... 


Lyon. .... 
Montpellier. . 

Paris 

Paris 

Paris 

Yassy. .  .  .  . 

Nevers.  .  •  • 

Versailles..  . 
Ahun.  •  .  •  • 
Dijon 


Nantes.  •  •  . 


Services. 


Ille-et-Vilaine,  serv.  ord.  et  son- 
dages. 

Service  spédal  (ch.  de  fer). 

Isère,  serv.  ord. 

Loire,  serv.  ord. 

Gard,  École  des  maîtres  ouvriers- 
mineurs. 

Algérie. 

Seine^t-Oise,  serv.  ord. 


Maine-et-Loire  I  serv.  ord. 


Haute-Saône,  senr.  ord. 
Aube^  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 
Seine-Inf.  (carrières  de  Fécamp.) 


Rhône ,  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 
Hérault,  serv.  ord.  et  serv.  spéc. 
Serv.  spécial  ch.  de  fer.) 
Loiret  et  Seine-et-Marne,  S.-0. 
Serv.  spécial  (ch.  de  fer). 
H.-Marne,mlnlèresetat.delavage. 


Nièvre,  serv.  ord. 


l^elne-et-Oise,  serv.  ord. 
Creuse,  serv.  ord. 
Cdte-d*Or,  serv.  ord. 


Loire-Inf.,  serv.  ord.  et  bat.  à  vap. 


GARDES-MINES  DlficÉDÉS  EN  ACTIVITÉ. 

tamorlette.  •  ,    Vouziers.  .    Ardennes...  17  sept.  1840. 
BarretdeBesse.   Périgueuz»    Dordogne.  .    8  avril  1850* 
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INGÉNIEIIRS  ET  GÂRDES-MINES 

ATTACHÉS   AD   SERVICE   DE    SCJRVEILLA3ICE   ET   DE   C09TROLE 

DES  CHEMINS  DE  FER  CONCÉDÉS. 


Désignation  des  Chemins  de  fer. 


Ingénieurs  en  chef. 


Ingénieurs  ordinaires. 


Gardes^lfineâ.  I 


Abscon  et  Denain  à  Anzîn  et 
Deoain  à  Somain 

Alais  à  la  Grand'Combe  et  à 
Bcaucaire 


BounousQuiÉ  #,  2*  cL 


Amiens  à  Boulogne.  . 
Andrézieux  à  Roanne. 
Bordeaux  ft  la  Teste. . 


Lechateues  ^,  2*cl. 
Bacdui  ^,  2*cI.  .  . 
Mahès  >S^ ,  1«  cl.  .  . 


Comte,  1'*  cL  .  .  . 

Dupont  9 1"  d.  •  .  • 
Piérard  * ,  1"  d.  . 


LéTT,  !*•  d. 


Bamier,  3*  d. 


Laeombe,  2' cl 
Koss,  1"  cl. 

» 


Chemin  de  fer  du  Centre, 


*••••• 


Creil  à  Saint  Quentin. 

Marseille  à  Avignon 

Montereau  à  Troyes 

BIoDtbrIson  à  Montrond..  .  •  . 

Montpellier  à  Nîmes 

Montpellier  à  Cette 

Mulhouse  à  Tbann 

Orléans  à  Bordeaux 

Paris  en  Belgique  et  Embran- 
chements sur  Calais  et  Dun- 
kerque 

Paris  à  Orléans 

à  Rouen 

à  Saint-Germain 

à  Sceaux •  .  •  • 

à  Versailles  (rlv  d.etr.g.). 

Paris  à  Strasbourg  et  embranche- 
ment de  Frouard  à  Saarbruck 


Lamé-Flenry,3'cL  . 

RoTer,2*cl.,d.n 
Bertera,  2«  cl.  .  .  .  )  Brioiet,  3*  cl. 

»?"""»^.--.  J  Piérard*.l"cl..d.n.    '"^"""'  '''*■ 
d.  n «  . 

Diday,  1"  cl 

Couche,  l"cl. .  •  . 


Lechateueb  ^^S'Cli  , 


.  •  •  • 


Rbtebchor  # ,  2*  cl. 

BAo»n.  *,r  ci.,d.n.  |  ^f „^'!7; .'.'  f'; 

Cacarrié,  2'  cl.  •  .  • 

Idem 

Furlet,  2«  cl 

Descottes,  1"  cl..  . 


9 

n 


De  Biilt  ijjt,  1"  cl. 

■     •••  «v  •••• 


d.  n. 
Grand ,  2'  d. 


Pestelard,3'el. 
Koss,  i'*el.,d.n. 
Ronët,  3*  cl.     I 
/dent.  I 

Dilrrbacb,  2*  cl 
Lap1ancfae,2*cl 
{  Laeombe,  2*  cl., 


LEa,A™iEE*,2«d.,    piérard*,l"d.,d.n.    Frag?nard.2-d. 
"•  " (  Boulier,  2«  cl. 


Paris 


•  •  • 


Rouen  au  Havre. 

Rouen  à  Dieppe 

Salnt-Étlenne  à  Lyon 

Saint-Étienne  à  Andrézieux..  . 


Strasbourg  à  Bâle. 
Tours  à  Nantes.  • 


LeCB  ATELIER  #,  2*  cl. 

d.  n 


» 


•  •  .  . 


•  .  .  . 


Bertéra,2*cl.,  d.  n. 


Sentis,  1'*  cl.  . 


Phillips ,  2«  cl.  .  .  . 
Jacquot  1  1'*  d. .  •  • 


Royer,  2*  cl. 


Golembiowski, 

2*  cl. 


Martin,2*cl.d.n. 
Eslienvrot,  4'cl. 


c     .•      Mv»  -1     ^   «     Golembiowski, 
Sentis,  1"  d.,  d.  n.  {    3.  ç,^  ^j^  ^ 


Idem 


Idem. 


j  GuilIebotdeNerville,  i  j^^ljgt^  2«  cl. 


Baudin^,  2'cl.,d.n. 

De  Billy  ^,  1"  cl. 
d.  n '.  . 


Lamé  Fleury,  3«  d.,  |  ^ogs,  ,recl  ,d.n. 


a    . 


d.  n.  .  •  . 
Furlet,  ^  cL,  d.  n. 
Descottes,  l"cL,d.n. 


Durrbach,2*cl., 

d.  n. 
Laplanche,2«cl 


aplani 
a.  n. 


Nota.  Pour  les  diverses  lignes  où  ne  figurent  pas  des  Ingénieurs  en  chef  des  Mines,  le  serrice  de  si 
sillance  est  placé  sons  la  direction  d'an  Ingénieor  en  ohei  des  Ponts-et-GbaoMées. 


y. 
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COBIHISSIONS  DE  SURVEILLANCE 

INSTITUÉES  POUR  LA   NAVIGATION    DES    BATEAUX   A    VAPEUR  (*). 


ÂLLIEBf 

Kleitz Ingénieur  en  chef  du  service  spécial 

de  la  navig.  de  l'Allier. 

Lagoust Ingénieur  ord.  du  même  service. 

Pigeon Ingénieur  des  mines. 

De  Sapel Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 

Rispal.   .  .  •  •  ...  Profess.  de  mathématiques  spéciales^ 

au  lycée  de  Moulins. 
Amard Professeur  de  mathématiques  élém.j 

au  même  lycée. 
Holaind.  .•..*.  Chef  de  la  division  des  trar.  pub.  à  la 

préfecture  de  l'Allier. 

BOUGHES-DU-RHÔNE. 

Bergis Ingénieur  en  chef  des   ponts -et- 

chaussées. 

Diday Ingénieur  des  mines. 

Pascal.  , Ing.  des  ponts-et-chaussées 

Bouffio CommissairedeTinscript.  maritime. 

Brun.  ••••....  Sous-ingénieur  de  la  marine. 

Bazin Armateur  de  bateaux  à  vapeur. 

Taylor  (  Edouard).  •  Constructeur-mécanicien. 

Lemaître .  Construct.  de  navires. 

Démanges Constructeur  de  machines  à  vapeur. 

I^iclosse Mécanicien  en  chef  du  service  des  pa- 
quebots de  Tadministr.  des  postes. 

Collet Ingénieur  du  canal  d'Arles. 

Desplaces, Ingénieur  du  chemin  de  fer. 

Surell Ing.  de  la  navigation  du  Rhône. 


Moulins. 


Marseille. 


Arles. 


(*)  Ces  Commissions  sont  établies  en  vertu  des  ordonnances  des  23  mai  1843  et 
17  janvier  1840, relatives  aux  bateaux  à  vapeur.  Elles  sont  chargées ,  sous  la  direc- 
tion des  préfets ,  d'inspecter  ces  bateaux ,  de  s'assurer  s'ils  sont  construits  avec 
solidité,  particulièrement  en  ce  qui  concerne  l'appareil  moteur;  si  cet  appareil  est 
soigneusement  entretena  dans  toutes  ses  parties,  et  B*il  ne  présente  pas  de  probe- 
bilités  d'efliractions  oa  dei  d^térioraUoni  dangereuses,  etc. 
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BOUCHES-DU-RHÔNB  (Suite). 

Sonchière. Mécanicien. 

Bayol Constructeur  de  navires.  ... 

Aurant Représentant  de  la  compagnie  des 

bateaux  à  vapeur  les  Aigles* 

CALVADOS. 

Tostaîn Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Durback Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Delaporte Maître  de  port. 

Harlé.» •  Ingénieur  des- mines.  )Gaen« 

Morin Direct,  de  Padminist.  desbat.  àvap. 

Hervé Sous-commissaire  de  marine. 

Jeanmaire Mécanicien. 

GHARENTE-INFIÊRIEUBE. 

lob Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Gérardin Ingén.  des  travaux  hydrauliques. 

Marchegay Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Dupré.   .....••  Prof,  de  physique.  )  La  Rochelle. 

Tnrpin,  père Constructeur  de  navires. 

N •  Sous-commissaire  de  la  marine. 

N Lieutenant  de  port.    - 

Joffre Direct,  des  constructions  navales.     | 

De  Senneville.  •  •  •  Ingénieur  de  la  marine.  ?  Rochefort. 

Descombes Ingén.  des  travaux  hydrauliques,     i 

CORSE. 

If Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

N. .  •  .  '•  • Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Qnyot Capitaine  du  génie.  •  i  ^j^^cio^ 

Biaggini Commissaire  de  Tinscription  marit.  ' 

Sampolo Maître  de  port. 

Yogin 4  •  •  Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Gauzance Chef  de  bataillon  du  génie. 

Colonna Capitaine  d'état-major. 

Bonhomme Capitaine  d*artillerie.  ■  ^^^ 

Simonet Conducteur,  fais,  fonct.d'ing.ord.j  ^' 

Lebenf.  ..•••••  Commissaire  de  Pinscription  marit. 
^   Oletii Lieutenant  de  port. 
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CÔTES-DU-NORD. 


Fessard Ing.  des  ponts-et-chanssées.  \ 

Josselin Mécanicien.  iDinan. 

Gauchet.  •••«••  Lieutenant  de  vaisseau  en  retraite.  ) 


DORDOGNfi. 

Silvestre Conducteur,  faisant  fonctions  d^in- 

génieur  ordinaire  à  Bergerac. 

Rennes Médecin. 

Eyriniac.  ••,•..  Ancien  maire.  .  )  Bergerac, 

Carré. Pharmacien. 

Bardy Mécanicien. 

Rigaud «  Forgeron. 

FINISTÈRE. 

Lemoyne Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Ronin Officier  d^artillerie  en  retraite. 

Chedeville Ingénieur  du  génie  maritime.  )  Brest. 

Fauveau Capitaine  du  génie. 

Malassis Commissaire  de  Tinscript.  maritime. 

Âumaître. Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Vallée  • Président  de  la  chambre  de  comm. 

Gestin. Commissaire  de  Tinscr.  maritime.     .  _    .  . 

Boyer Architecte  d^arrOndissement.  >*ioriaix* 

Le  Loutre Capitaine  au  long  cours. 

DuTal Maître  de  port. 

GARD. 

Thiband Ing.  en  chef  des  mines. 

Dupont  •  • Ingénieur  des  mines. 

Tassas Ancien  élève  de  l'école  polytech. 

Granier Chef  de  bataillon  du  génie. 

Dombre Ing.  des  ponts-et-chaussées.  ^Nîmei. 

Rousseau Ingénieur  civil. 

Gaston  Yincens.   .  •  Ane.  capitaine  d'artillerie. 

Denis  Benoist.    •  •  •  Représentant  du  peuple  et  exploit. 

des  forges  et  fonderies  d'Alais. 
Bottchet^é Mécanicien. 
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Taremel Ancien  maire  de  Beancaire. 

De  Chastelier Ancien   pair   de   France ,    ancien 

officier  de  marine. 
Dapont; Ingénieur  des  mines. 

Paulin  Talabot.  .  .  .  Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées.  )  ggancaire. 

Surell Ing.  du  service  spécial  du  Rhône. 

Hébert, Ane.  élève  de  l'école  polytechnique. 

Sibour Ancien  maire  de  Pont-St-Esprît. 

Clerc Ancien  maire  de  Roquemaure. 

GIRONDE. 

Halanre Ing.  en  ch.  du  service  bydranlîqne* 

Manès ^  .  Ingénieur  en  chef  des  mines. 

Deschamps Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Drœling.  ......  Idem. 

Jaqnemet Ingénieur  des  ponta-eC-chaussées. 

Pairier Jdem, 

Alphand Idem. 

Chambrelent Idem. 

Lancelin Idem. 

Simon Idem. 

Gonnaud Idem,  ^Bordeaux. 

Richet Conducteur  des  ponts-et-chansséeSy] 

faisant  fonctions  d'iog.  ord. 
Aligé.   ...••••  Capitaine  de  port  à  Bordeaux. 

Naigeon Commissaire  de  l'inscription  marit.j 

Courau  fils.  .  .  •  •  •  Constructeur  de  navires. 

Cousin  père Constructeur  de  machines. 

Magouty Chimiste. 

Stecler Ingénieur  du  chemin  de  fer  de 

Bordeaux  à  la  Teste. 

ECÊRAULT* 

Cacarrié Ingénienr  des  mines. 

Regy Ing.  en  chef  du  service  maritime. 

Ménard Ingén.  attaché  aux  travaux»  du  port 

de  Cette. 
Eynard..  ••••..  Capitaine  du  port  de  Cette.  ^ Cette. 

Raynaud Ingénieur  civil  à  Cette. 

Mousservin Négociant-armateur.     * 

Fournaire Ancien  capitaine  au  long  cours. 

GoortoB Commissaire  de  rioscription  marit. 
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ILLE-ET-VILAINB. 

Féburier Ing.  en  ch.  des  ponts-et-ch.,  direct. 

Gunat.   ..••...  Ancien  officier  de  marine. 

Fontan Armateur. 

Bourdet Chef  de  la  fonderie  du  Sillon.  \Saint-Malo. 

Picard Constructeur  de  navires  à  St-Malo. 

Gouazon Ane.  capitaine  aii  long  cours. 

Guibert '  .  Armateur,  anc.  cap.  au  long  cours. 

Féburier. Ing.ench. des  ponts-et-ch.,  direct. 

Gouazon Anc.  capitaine  au  long  cours. 

Cunat Ancien  officier  de  marine. 

Debon Commiss.  de  l'inscript.  maritime.      1  Saînfc-Malo 

Hercouè't Lieutenant  de  port. 

Bescottes Fondeur  à  Saint^Malo. 

Piyert Capitaine  au  long  cours,  construct. 

de  navires. 

INDRE-ET-LOIRE. 

Bailloud Ing,  en  chef  des  ponts- et-chaussées. 

.  Descottes Ingénieur  des  mines. 

Sagey Ingénieur  des  mines  en  réserve. 

Mamé Maire  de  Tours. 

Borgnet Professeur  de  math,  au  lycée. 

Jacquemin Architecte. 

LOIRE-INFÉRIEDRE. 

Plantier.  •  .  .  •  .  .  Ing.  en  ch.  des  ponts-et-chaussées , 

directeur. 

Jégou Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Léchai  as Idem. 

Wattier  (Alexandre)  Idem, 

Bonamy Idem, 

"Wattier Idem. 

Allard Idem* 

Chéguillaume.  .    .  .  Idem.  )Nantes. 

Bochet Ingénieur  des  mines 

Buchalard.  .....  ingénieur  maritime  à  Indret. 

Cherbonnier S-comm.  de  la  mar.,  chargé  dans  le 

.    port  de  Nantes  de  Pinscript  marit. 

Peltier Capitaine  de  port  à  Nantes. 

Bertrand-Fourment.  Mécanicien. 

Leray Constracteur  de  navires. 

Dubigeon  fils.  «  •  .  Idem. 


Tours. 
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LOUtBT. 

Gonmes.  ..••••  Ing.  en  chef  des  ponfs-et-chaïusées. 

Delaitre Ingénieur  des  ponts-et-chauasées. 

Baron idem. 

Lacave Maire  d'Qrléans.  )Orlëaxui. 

Germon-DouTille.    .  Membre  de  la  chambre  de  oomm* 

Chavanes idem. 

Weber Mécanicien. 

LOT-ET-GARONNE. 

Maillebiau.  .  •  .  .  .  Ing.  enchef  desponts-et-chanssées. 
Couturier.    ••(...  Idem. 

Protche  .  .  . Ingénieur  des  ponts-et-chaussé^. 

DesOrgeries.  • '.  .  .  Idem. 

Demay G<NQiductcur,  f.  fonct.  dMng.  ord. 

Uallez-d'Arros.  .  .  •  Secrétaire  général  de  la  préfecture.  )  Ageai 

Bérard Chefde  bureau  des  travaux  publics. | 

De  Sevin Agent  voyer  en  chef  du  départem.j 

Descressonnières.  . .  Ancien  élève  de  TEcole  Polytech. 

Marraud .  Idem. 

Bartayrès Ancien  profess.  de  mathématiques. 

MADnB-ET-LOIRE. 

Fourier Ing.  en  chef  des  ponts-et-chanssees. 

Crosson Professeur  de  mathémati<{nes. 

Houyan Mécanicien. 

Grille Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Galabert Mécanicien.  }  Angers. 

Éillard •  Marchand  de  pompes. 

Lesourd-Delisle..  •  .  Ancien  inspect.  de  la  navigation. 

Rabbe Ghef  de  bureau  à  la  préfecture. 

De  Violaine.»  •  •  •  •  Inspecteur  de  eaux  et  forêts. 

MORBIHAN. 

Prétot Directeur  des  constructions  navales. 

PlassNrd Ing.  en  chef  du  service  maritime. 

Noyon Ingénieur  ord.,  idem.  l  i/)rient. 

Lambert Ing.  en  chef  dir.  des  constructions |^ 

hydr.  et  du  port  militaire. 
Defréminville.  .  .  .  Ing.  ord.  attaché  au  même  service. 


\ 
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MORBIHAN    {Suite.) 

Dnbreil. Ing.  ord.  attaché,  au  service  général 

du  département. 
Archevêque-Thibaut.  Sous-dir.  des  constructions  navales. 

Thomeuf Ingénieur  des  construct. navales. 

Guieysse Idem, 

Réech Idem,  )Lorieiit. 

Hasson.  .....••  Idem, 

Lecointre S. -ing.  des  constructions  navales. 

De  Beaubacq Idem. 

Ghaigneau Gommissaire  de  Pinscr.  maritime. 

Obriet Lieutenant  de  port. 

NIÈVRE. 

Avril Conseiller  de  préfecture. 

Boucaumont Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

Guilland Lieutenant-colonel  d'artillerie.        \Neyers. 

Bompois Propriétaire. 

Gréfis Ingénieur  mécanicien. 

NORD. 

Guel *  .  Ing.  en  ch.  des  ponts-et-chaussées. 

De  Bormans.  ....  Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Plock »  Idem* 

Lemasson^ Idem,  ^Dunkerqae 

Omnès S.-commissuire  de  Tinscrip.  marit. 

Lefefêbvre Ingénieur  mécanicien. 

Caron Ghef  des  pilotes. 

OISE. 

Soleau Ing.  enchef  desponts-et-chaiissées. 

Evrard Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Dubreton.  ......  Gapitaine  du  génie.  ^Gompiègne* 

Perrin Architecte. 

Blasseau-Desmarèst.  Constructeur  de  bateaux. 

PAS-DE-CALAIS. 

Gharîé.  •.....•.  Ing.en  chef  desponts-et-cha1lssées•^ 

Brocquet Gommissaire  de  Pinscr.  maritime,    i 

Voisin Ingénieur  des  ponts-et-chaussées.    i*»^û'<'8^®' 

Legris Professeur  d'hydrographie.  / 

TomeXVII,  i85o.  •        5i 
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PAS-DE-CALAIS    {Suitç). 

Leblanc ■  .  Ingénieur  des  ponts-ef^chatUBées.  ' 

Quehen..  .  .  «  .  •  .  Commissaire  de  la  marine.  f 

Yaldelièvre  filB .  .  .  Mécanicien.  ;Calaist 

Darquer.  ......  Directeur  d^usine  à  vapeur.  y 

PoUet »  •  .  .  Capitaine  de  port.  / 

PYRÉNÉES   (BASiSES-). 

Daguenet Ingénieur  des  pdilts-et-chaussées. 

De  Gizancourti  .  «  «  Ingîénieur  des  mtntàii. 

Guibbert. .   •  i  .  .  •  Sous-comitliss.  de  rinàSHpt.  marit. 

Dartigues ;  Conducteur  des  ponts-et-chaussées.1p^i^ 

Jauréguiberry.  •  .  .  Capitaine  de  poi:l« 

Detroyat Membre  de  la  chambre  de  comm. 

Lauga.  -.  .    .  i  .  .  .  Constructeur  de  havireS. 
Stein •  i  »  i  M^eanicien. 

RHIN  (bas-). 

De  Billy Ing.  en  chef  des  mines. 

Baumgarten Ing.  en  chef  des  travaux  du  Hhin. 

Couturat Ing.  en  chef  en  retraitet  )  StrïiSbOu)'^. 

Daubrée.   .  .  i  .  .    .  Ingénieur  des  minesi 
Schwilgué  pèrfe.    .  .  Mécanicien. 
Busch  .  i  •  «  s  .  .  .  Maître  batelier. 

ÊHÔNBi 

Jordan Ingénieur    en   chef  des  ponts -et- 

chaussées. 

Guillebot Ingénieur  des  mines. 

Tabareau boyeh  clé  ià  faculté  dès  sôiences  de 

Lyon. 

GoaA.  \  %  %  \  k  .  .  ,  Ing.  en  ch.  diâiâjpônts  ët-chaûssées. 

Malmazet..  ....  Propriétaire.  \Lw»n 

Monmartin zinciéhoffifeièl*  d«  génk. 

Perrey Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Dénard 4^4^e^, 

Gros Idem. 

Thioliiêrc.   .  *  -.   .   -.  Fd^ll^, 

Marliii ^  -,  liSeM. 

BoQharf'el.  .1.4»  iVdjÔittl  1 1«t  Vûfelïliè  d*  tyott. 
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Delsériès.    •  .  .  ,  ,  jQg,  e^  cl^ef  cle«  minai, 

Gomoy Ing,  ^n  chef  du  cantal  dii  Centre. 

Moreau.   .    .  .  ,  .  ^  Ing,  en  cb.  des  pontibeMbaussées. 

Midi ,  .  IngéniQwde8ponts-'efr<(sbiinssées, 

Millier Idem, 

Courcelle Idem, 

Mœvus. .......  Ingénieur  des  mines, 

Boissenot Pharmacien. 

Bessy Chimiste. 

Champomois  ....  Négociant. 


Châlon. 


•  • 


Lorîeux. 
Michal.   . 
Phillips  . 
De  Sénarmoi^t 
Bruzard.   •  ^ 
Saulnier.  .  , 
Guillaume.  ^ 


Dajot ,  , 

Bassompierr^- 

Sewrin 

Prévost 

Mangepi^.  •  ,  t  t  t  • 
Gallon 

N 

Pluyette 

Lefebvre 

Tonnellier 

Valette 

Girault-Dabofi.  .  •  • 


Ingénieur  en  chef  des  mines. 
Ing.  en  ch.  des  poQts-et-ch.,  direct. 
Ingénieur  des  mines. 
Ingénieur  en  chef  des  mines* 
Architecte  de  la  préfecture. 
Membre  du  cons.  gén.  des  manuf. 
Inspecteur  général  de  la  nc^vigat. 

§EIPÎB-?T-MA^NÇ, 
Ing,  en  ^bef  despenta^t^ebaussées. 


Paris, 


Ingénieur  des  ponts-et-chaussées.     . 
Pharm.  à  la  mais*  cent,  de  Melun.'       '^^ 
Arobiteote, 
Ingénieur  des  mines'. 

Président. 

Ing.  des  ponts-et-ehaussé^es. 

Conducteur  des  ponts-et-chaussées. 

Docteur-méd^f^fiRt  \  Montereau« 

Directeur  de  la  manufact.  de  faïence 

à  Montereau. 
Serrurier-mécanieien. 

6E|]VE-|ST«0ISB. 


Billaudel Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Guy Ancien  députe,  propriétaire. 

De  Breuvery Ane.  ifa^^Vfi  4«  S^G<irffl«&r 

Harcns*»  # Docteur-médecin. 


St-GerQiaî||? 
en-Laye. 


i 
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8K1NB-ET-0ISE  (StÛte). 

Da  Boulet Ingénieur  des  ponts-et-chaussëes. 

Chevallier.  .....  Maire  de  la  ville  de  Mantes.  ^Mantes. 

Tortel Juge  suppléant  au  trib.  de  Mantes. 

Desmarres Membre  du  cons.  mun.  de  Mantes. 

Yaizières Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Feret Membre  du  conseil  général. 

Gaigneau Manufacturier.  \  Gorbeil 

Darblay Idem. 

Laroche Propriétaire. 

SEmE-INFÉaiEURE. 

Doyat ••  Ing.  en  chef  des  ponts-et-chaussées. 

De  Saint-Léger. .  .  .  Ing.  en  chef  des  mines. 

Lepeuple •  Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Legentil Jdem» 

Legrand Capitaine  de  port. 

Boucher Préposé  principal  de  la  navigation  Jl^ouen. 

de  la  Seine  fluviale. 
Gueroult.  ......  Capitaine  visiteur  de  navires. 

Belafosse •  Négociant. 

Delcourt Chef  de  division  à  la  préfecture. 

Boutigny Conduct.  des  ponts-et-chàussées. 

Renaud \  Ing.  en  chef  des  ports  maritimes. 

Chevallier Ing.  des  ponts-et-chaussées. 

Ghatoney Idem* 

Hérard Idem, 

N Commissaire  de  l'inscription  marit.)  Le  Havre. 

M Directeur  du  port. 

JH ....••  Capitaine  de  port. 

Gotrot.  .  * Ancien  capitaine  au  long  cours. 

Marie Conducteur  des  ponts-et-chaussées. 

SOMME. 

* 

Cambuzat Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

Richard Commissaire  de  marine. 

Delahaye Conduct.  des  ponts-et-chaussées.     }  Saint-Valery. 

Darras Professeur  d^hydrographie. 

Gamain.  •••••••  Lieutenant  de  port. 

« 

VAE. 

Kerris Ingénieur  de  la  marine. 

Gueit Architecte.  STeulon. 

Marchand..  .  •  •  •  .  Capitaine  du  port  de  commerce. 


N 
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Taasy Ingénieur  des  ponts-et-chaiissées.    |  _,    . 

Giraud-Daniel  .  .  .  Commissaire  de  Tinscription  marit.  j 

Legoff. Préposé  à  Pinscription  maritime. 

Bernard Maître  de  port. 

Rancé Capitaine  de  marine.  l  Cannes 

Alliez Idem, 

Arluc Constructeur. 


ALGÉRIE  (*). 

Béguin Tng.  en  ch\  des  ponts^et-changsées. 

N Directeur  du  port  d'Alger. 

Hassiau. Capitaine  de  frégate,  capit.  de  port. 

Ville Ingénieur  des  mines.  (  Alger. 

Blaquier Aide-commissaire  de  la  marine. 

Infernet Chef  mécanicien  de  la  miyine. 

Aucourt Ingénieur  des  ponts-et-chaussées. 

De  Yauban.  ^  •  •  •  •  Chef  du  génie. 

Cordé Lieutenant  de  Taissean,  directeur  ^Oran. 

du  port. 
Bertrand. Aide-commissaire  de  marine. 

Gréban Commandant,  chef  du  génie. 

Dubocq •  .  .  Ingénieur  des  mines. 

Bertin Lieutenant  de  Taissean,  directeur ^Bône. 

du  port. 
Fouque ,  .  .  Sous -commissaire  de  marine. 

De  Marqué Capitaine  de  frégate,  commandant^ 

de  la  marine. 
Lyonnet.  ••,...  Ingénieur  des  ponts-et-chaussées.    ^Philippeville. 

De  Marsilly Capitaine,  chef  du  génie. 

Garcin.  .  • Capitaine  de  la  santé. 

(*)  Les  commissions  de  l'Algérie  ont  été  établies  en  vertu  d'un  arrêté  du 
gouverneur  général,  en  date  du  17  juillet  1848;  elles  sont  chargées  de  s'assurer 
que  les  bateaux  à  vapeur  de  commerce  français  qui  stationnent  dans  les  ports 
de  la  colonie  possèdent  toutes  les  garanties  de  construction,  de  stabilité,  d'ar- 
mement, et  les  appareils  de  sûreté  exigés  par  l'ordonnance  du  17  Janvier  1840. 
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